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Kittilan kultakaivos

* Agnico-Eagle Mines Limited on aloittanut Kittilan
kaivoksen rakentamisen kesan 2006 alussa

* Kaivos toiminnassa vuoden 2008 puolivélissa

* Tunnetut louhittavat malmivarat 14,2 miljoona tonnia
malmia, pitoisuus 5,16 g/tn

 Kaynnistyy avolouhoksella, toiminta-aika vahintaan
13 vuotta

* Tuotantomaara 3.000 tonnia malmia paivassa

* Vuosituotanto noin 5.000 kg kultaa

* Lupaava potentiaali: vasta 5 km 15 km:n Suurikuusikon
kultavyohykkeesta tutkittu

* Investoinnin suuruus 135 milj. dollaria

* Tyollistaa noin 200 henkea

Kittilan kaivoksen omistaa kanadalainen Agnico-Eagle Mines
Limited, joka on harjoittanut kaivostoimintaa Kanadassa jo
yli 30 vuotta. Yhtitn paakaivos LaRonde Quebecissa on
Kanadan suurimpia kultakaivoksia.

Agnico-Eagle Finland
Kittildn kaivos
Pakatintie 371
99100 Kittila
Puh. (016) 642 238

Fax (016) 642 240
FINLAND

Agnico-Eagle Mines Limited KITTI LA MINE

European corporate office
Westendintie 1 A
02160 Espoo

Puh. (09) 4247 3664
Fax (09) 4247 3648

e-mail: etunimi.sukunimi@agnico-eagle.com
www.agnico-eagle.com




Ready for take-off

The Rocket Boomer E-series. A new face drilling rig that
features the super-fast prize-winning COP 3038 rock drill. It
also introduces the BUT 45, a superb new boom that reduces
hole deviation, provides extra large coverage area and slashes
positioning time between holes by 50%. The result?

A winning combination that significantly cuts tunnelling costs
and leads to real operational economy.

Committed to your superior productivity.

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Tuupakankuja 1, 01740 Vantaa ]

Phone: +358 (0)9 296 442
Fax: +358 (0)9 2964 218 Atlas Copco

www.atlascopco.fi, louhinta@fi.atlascopco.com I
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Teknologiajohtaja Jussi Asteljoki ilmaisi
puolitoista vuotta sitten ndilld pals-
toilla (Materia 3/2005) huolensa alan
T&K-toiminnan kehityksestd. Hinen
sanomansa oli, ettd yritysten pitdisi
entistd enemmdin nihdd panostukset
T&K-toimintaan erittdin kannattavina
investointeina.

Téndin hinen esittimilleen ajatuksille
l6ytyy laajaa kannatuspohjaa. Globaali
kilpailu vie "bulkkivalmistuksen’ maasta
pois ja jiljelle jid erikoisosaamista vaati-
va tuotanto. Piivin iskusanoja ovatkin
innovointi ja huippuosaaminen. T&K-
toiminnan kurssi on selvissi nousussa.

Suomessa teollisuudella on erinomai-
set edellytykset kehittid omaa kilpailuky-
kydin nostamalla teknologista osaamis-
taan, sekd [0ytid uusia sovelluksia ja
tuotteita. Suomella on esittid ainutlaa-
tuinen kolmikantayhteistyé T&K-toi-
minnassa. Vastaavanlaista mallia, jossa

teollisuus, tutkimuslaitokset ja yli-
opistot ovat yhtd tiiviissd ja avoimessa
yhteistydssd, ei loydy. Ainutlaatuinen
on myds tutkimustoimintaa tukevien
rahoituslaitosten keskindinen yhteistyd
ja tyonjako, seki heidéin suora yhteyten-
sii tutkimustyotd suorittaviin tahoihin.

Materia-lehti pyrkii tissi numerossa
monipuolisesti kertomaan miten metal-
leja jalostavan teollisuuden T&K-toi-
minta on rakennettu, mihin se tihtid ja
minkilaisia tuloksia se on saavuttanut.

Painavan sanansa sanovat tissi
tasavallan tutkimustoiminnan johtavat
selvitysmiehet, professorit Yrjo Neuvo
ja Raimo Viyrynen. Hyvin merkittivin
ja ajatuksia herdttivin puheenvuoron
esittii myds tidmdnkertainen vieras-
kynd, perheyrittiji emeritus Jukka
Helkama.

Toivottavasti aiheesta syntyy keskus-
telua. W

S31- Biologiset menetelmit tuovat
vaihtoehtoja malmien proses

irtanen: Teollisten poisteiden
ykayton keskus — CIRU-Centre
Ollilainen: Perinteinen taonta-
tuma Tampereella

o Pylvindinen: FinnMateria 2007 —
ostoiminnan erikoismessut

Tiede & Tekniikka 41-47

42 Erja Turunen, Mikko Arponen, Simo-Pekka
Hannula: Keraamiset nanokomposiitit
terdksen pinnoitteena

Hukka: Hopea

as Kyna Jukka Helkama: Huippu-

inen remanenttisuureena leikko-

ako vain?

a Purra: Sulle, mulle .. jatkokertomus

eliyhtioista

i Noras: Uudet kaivosteollisuuden

Imankartat

bkumpu Oyj:n Sédétio jakoi apurahoja

ustuspalkintoja

Akatemia, Harri Lehto, Veikko

00s: Teknologiakasvatus Suomen
ihin
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JULKAISIJA / Publisher
VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN r.y.
Materia-lehti kattaa teknologian alueet geo-
fysiikasta ja geologiasta ldhtien ml. kaivos- ja
prosessitekniikka ja metallurgia sekd materi-
aalin valmistus ja materiaalitekniikan erilaiset
sovellutukset. Lehden alkuosa painottuu alan ja
yritysten ajankohtaisiin asioihin. Tiede & Tek-
niikka -osa keskittyy tutkimuksen ja kehitystyon
tuloksiin.

Materia magazine covers all areas of technology in
the mining and metallurgical field, from geology and
geophysics to mining, process technology, metallurgy,
manufacturing and various materials technology
applications. The first part of the magazine focuses

on what’s happening in the field and the companies
involved while the R&D section concentrates on the
results of research and development.

PAATOIMITTAJA/ Editor in chief

Prof. Jouko Harkki, jouko.harkki@oulu.fi
Oulun Yliopisto, Prosessimetallurgian
laboratorio, 08-553 2424 fax 08-553 2339,
040-521 5655

TOIMITTAJAT, T&K/Editors, R & D
DI Harri Lehto, harri.lehto@tkk.fi

TKK, Mekaaninen prosessi- ja kierratys-
tekniikka 09-451 2786 fax 09-451 2795,
050-555 2786

DI Arni Kujala, arni.kujala@nokia.com
Nokia Corporation

07180-36279 fax 07180-37290

TOIMITUSNEUVOSTO/Editorial Board
TKT Kari Tahtinen pj/chairman
kari.tahtinen@maxinetti.fi

Vanhavaylad 29 D, 00830 Helsinki
0400-559 442

Prof. (emer.) Veikko Lindroos,
veikko.lindroos@hut.fi

TKK, Materiaalitekniikka

09-451 2673 fax 09-451 2677, 050-550 2673

DI Kauko Ingerttild, kauko.ingerttila@gtk.fi
GTK, Mineraalitekniikka
020 5505801 fax 013-557 557

DI Erja Kilpinen, erja.kilpinen@
nordkalk.com Nordkalk Oyj Abp
0204 55 3993 fax 0204 55 3901, 0400-814 156

Prof. Juhani Orkas, juhani.orkas@hut.fi
TKK, Mechanical Engineering
09-451 3515

DI Matti Palperi, Ulvilantie 11b D 108,
00350 Helsinki, 09-565 1221

FL Mikko Tontti, mikko.tontti@gsf.fi
Geologian tutkimus keskus
020 550 2382 fax 020 550 12

TOTEUTTAVA TOIMITUS/Editorial staff
L & B Forstén Ob Ay, 1-b.forsten@co.inet.fi
Bo-Eric Forstén, Leena Forstén (ulkoasu)
PL 45, 10601 Tammisaari

019-2415604, 0400-875807
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Luotettavaa kumppanuutta.

Toimivaa osaamista.

Poralaite, iskuvasara tai lastari
- aina se on Sandvik.

Asiakkaamme saavat nyt kaiken kiviosaamisen yhden oven takaa. Olemme
yhdistaneet kaikkien tunnettujen tuotemerkkiemme, kuten Tamrock, Rammer,
Toro, Roxon ja Driltech, voimavarat yhdeksi kokonaisuudeksi. Aikaisempien,
erillisten tuoteyksikoiden sijasta toimimme nyt yhtena joukkueena, jossa sinua
palvelevat niiden tuotemerkkien takaa tutuiksi tulleet ammattilaiset. Asiakas voi
kddntyd yhden nimen — Sandvikin — puoleen, koskee hinen asiansa sitten
poravaunua, iskuvasaraa, lastaria, murskainta tai kuljetinta.

Kaikki kiviosaaminen yhdestd osoitteesta. Sandvikilta.

www.sandvik.com Sandvik Mining and Construction Finland Oy, puh. 0205 44 4600, fax 0205 44 4601




P aale]Ol tus m Professori Yrjo Neuvo, Nokia

Nykyaikaiset materiaalit
radikaalien inno-
vaatioiden lahteina

EDESSANI POYDALLA ON KAKSI
KONDENSAATTORIA, joiden kapa-
sitanssi on 1,2 faradia. Kondensaattorit
ovat pinta-alaltaan postimerkin kokoisia,
mutta hieman paksumpia. Elektroniik-
kalaitteissa olen tottunut késitteleméaan
piko-, nano- ja mikrofaradeita mutta en
millifaradeita faradeista puhumattakaan.
Perinteinen mikrofaradin kondensaattori
on kooltaan varsin kookas komponentti.
Néiden uusien kondensaattorien suuri
kapasitanssi perustuu kondensaatto-
rilevyjen suureen pinta-alaan, joka on
aikaansaatu hiilen nanorakenteita hyo-
dyntamalla.

Naille kondensaattoreille 16ytyy jo nyt
radikaaleja sovelluksia erilaisista sahko-
energian varastointitarpeista, tosin akku-
jen korvaamiseen esimerkiksi kannykés-
sd on viela pitkd matka.

Sama tekniikka metalleihin sovellet-
tuna ”varjaa” ne mustiksi. Toisin sanoen
nanotasolla rosoiseksi tehty metallin
pinta absorboi erittdin tehokkaasti sdh-
komagneettista siteilyd. Taten voidaan
esimerkiksi aurinkopaneelien hyotysuh-
detta lisdta merkittavasti.

Samoin vuoden 2006 Millenium-pal-
kinnon aihe on oiva esimerkki materiaa-
litekniikkaan perustuvasta radikaalista
innovaatiosta. Japanilainen Shuji Naka-
mura loi yhdistepuolijohteen, joka mah-
dollisti sinisen LED valon tuottamisen.
Tama puolestaan avasi tien valkoista va-
loa tuottavien LED lamppujen valmista-
miseen. On arvioitu, etta LED valaistuk-
seen siirtyminen puolittaa valaistukseen
tarvittavan energiamaaran.

OIVALLINEN ESIMERKKI MATERI-
AALIEN KEHITYKSESTA SUOMES-
SA on Jyvaskylan yliopistossa kehitetty
hiilen nanoputkista ja epoksista koostu-
va komposiittimateriaali. Tama on 20-30
prosenttia lujempaa kuin tahénastiset lu-
jitemuovit. Ensimmaiset sovellukset 16y-
tyivat jadkiekkomailoista, mutta tima on
varmasti aivan alkua. Lujuus ja keveys
ovat arvokkaita materiaalin ominaisuuk-
sia.

Nanotekniikka on yleisnimi useasta
erillisestd tai toisiinsa 10yséasti kytkeyty-
vistd tieteenaloista. Alan tutkimukseen
panostetaan valtavasti koko teollistu-
neessa maailmassa. Sain oivallisen lapi-
leikkauksen nanotekniikan monipuo-
liseen tutkimuskirjoon vieraillessani
Cornell Nanoscale Science and Techno-
logy-tutkimuskeskuksessa Yhdysvaltain
itdrannikon tuntumassa. Keskus tarjoaa
yhteiset huippuluokan laitteet ja tilat
yliopiston eri alojen tutkijoille. Laitteet ja
tilat ovat my®os yliopiston ulkopuolisten
tutkimusryhmien kéytossa.

Tama tutkimuskeskus on yksi kolmes-
tatoista Yhdysvaltain kansallisten nano-
tekniikan tutkimuslaitosten verkostosta.
Cornellin fasiliteettia kdyttdd noin 700
henkil6d vuodessa. Tutkimusprojekteja
on toista sataa.

Tama esimerkki osoittaa selvasti kuin-
ka tdrkedtd on ettd osaamme valita ne
alueet, joissa pyrimme huipulle ja toi-
saalta kuinka tarkedtd kannaltamme on
kansainvélinen verkottuminen alan joh-
tavien tutkimuslaitosten kanssa.

NANOTEKNIIKKA on lahestymassa
kaytannon sovelluksia nopeammin kuin
mitd moni osasi arvella joitakin vuosia
sitten. Samanaikaisesti on my®os perin-
teisemméan materiaalitekniikan alueella
edistytty merkittavasti. Materiaalitek-
niikkaan perustuville innovaatioille on
nyt olemassa hyva teknistieteellinen
perusta. Taytyy vain luoda toimivat yh-
teistydverkostot, jotta uusin tieto ja sen

KONEPAJATEOLLISUUDESSA
T&K-panostus on perinteisesti noin
prosentti liikevaihdosta eikd panostus
pidemmén aikavélin kehitystoimintaan
ole ollut jarin suurta. On erittdin ilahdut-
tavaa havaita, etta kiinnostus on kasva-
maan pain. Tastd oivallinen esimerkki on
Metson pédtds vahvistaa T&K-toimin-
taansa perustamalla yksikon, joka kehit-
tdd materiaalitekniikkaan liittyvia tuote-
ratkaisuja seka tarjoaa alan tutkimus- ja
kehityspalveluja.

ELEKTRONIIKKATEOLLISUUDES-
SA suuri osa insind0ritydstda on ohjel-
mointia ja elektronisten piiriratkaisujen
kehittamistd. Lopputuotteessa materiaa-
litekniikan merkitys on silti usein aivan
keskeinen. Kénnykka on oiva esimerkki
materiaaliteknisesti erittdin vaativasta
tuotteesta. Pintamateriaalien tulee olla
visuaalisesti erittdin  korkeatasoisesti
viimeisteltyja ja tuntua myos kddessa
miellyttavilta. Kuorissa voi olla metallia,
muovia, jotain komposiittimateriaalia,
keramiikkaa, nahkaa tai ndiden yhdis-
telmid. Suuret kappalemaddrat asettavat
tiukat vaatimukset valmistettavuudelle.
Elektroniikkalaitteista kannykdn kayt-
toymparisto ja kdyttotavat lienevat niita
vaativimpia.

PIIRILEVYJEN JA MUIDEN “kan-
tavien” rakenteiden lujuusvaatimukset
ovaterittdin tiukatjaedellyttavit oikeiden
materiaalivalintojen lisdksi huolellista eri
osien lujuuslaskentaa huomioiden mik-
ropiirien ja muiden komponenttien mas-
sat ja kiinnitysmekanismit. Kinnykoiden
suorituskyvyn kasvaessa myos syntyvan
[ammon johtaminen ulos ilmaan on erit-
tain vaativa kokonaisvaltainen suunnitte-
lutehtdva. Hyvassa kannykéassa on lisdksi
grammat ja millit kurissa.

TEKESIN TEKNOLOGIAOH]JEL-
MAT ovat perinteisesti onnistuneet
luomaan innovatiivisen ja laaja-alaista
yhteisty6td edistavan ilmapiirin. Par-
haillaan valmisteilla oleva materiaalitek-
niikan teknologiaohjelma osuu oikeaan
saumaan. Hyodyntdmalla taitavasti uu-
sinta materiaalitekniikkaa on mahdol-
lista kehittdd seka pienid ettd isoja huip-
putekniikan tuotteita, joiden jalostusarvo
on materiaaliratkaisujen ansiosta kor-
keampi ja kilpailukyky kansainvalisilld
markkinoilla entistd parempi.\
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“We take environmental issues very
serionsly. Thanks to Outokumpu
Technology’s innovative processes,
we have significantly improved

our performance in this area.”
Willie Bester, Project Director

of Hernic Ferrochrome.

Outokumpu Technology is a worldwide
technology leader in minerals and metals
processing, providing innovative tailored
solutions for a wide variety of customer needs
in iron and steel, aluminum and non-ferrous
metals industries. With a global network

of sales and service centers, research facilities
and 1800 experts the company generates

annual sales of some 600 million enro.

A mission to profitably help safeguard the environment: How to increase the

production of ferrochrome close to one of South Africa’s most beautiful nature
parks without causing pollution?

South Africa has 80% of the world’s known chromite ore reserves and
dominates global production of ferrochrome, a core ingredient for stainless steel.
To keep up with global demand South African producers wanted to expand
capacity without harming wildlife.

Outokumpu Technology got to work and in 1998 developed a ferroalloy
process that dramatically reduced emissions. What’s more it consumed 20% less
energy. Since then several plants based on this technology have been constructed
or are under construction.

Willie Bester, Project Director of Hernic Ferrochrome, appreciates an inge-
nious idea that’s now become a global standard.

“The method developed by Outokumpu Technology differs significantly
from others. It’s a more environmentally friendly closed process, it also improves
the yield of chrome, while allowing us to save 20% in energy costs.”

If you need a partner that considers no mission impossible, you know

exactly where to turn.

Technology

www.outokumputechnology.com



Suomen Akatemian pééjohtaja, professori Raimo Vayrynen

SUOMEN AKATEMIA

perustutkimuksen

rahoittajana

Suomen Akatemian tehtavana on tukea korkeatasoista
perustutkimusta ja edistda sen kansainvalistymista seka
toimia tiedepoliittisena asiantuntijaelimena.

SUOMALAINEN TUTKIMUS onkin
edennyt harppauksittain  viimeisen
parin vuosikymmenen aikana. Joulu-
kuussa 2006 julkaistu Akatemian bib-
liometrinen raportti “Finnish Science in
International Comparison” osoittaa suo-
malaisten tutkijoiden julkaisevan yha
enemman kansainvélisissa laatulehdis-
sd ja yha useammin yhteistyossa ulko-
maisten tutkijoiden kanssa. Silti meidéan
osuutemme kaikesta OECD-maissa jul-
kaistavasta tutkimuksesta on vain 1,1
prosenttia, eikd voi kovan kansainvali-
sen kilpailun vuoksi tastd olennaisesti
kasvaa.

Julkaisukaytantdjen erilaisuuden
vuoksi eri tieteenalojen kansainvalista
nédkyvyytta on ldhes mahdoton verra-
ta keskenédan. Silti voidaan sanoa, ettd
suhteellisesti katsoen voimakkaimmat
suomalaiset tutkimusalueet ovat maa-
taloustieteisséd seké ladke- ja biotieteis-
sd (niistd edellinen on ensimmaisend
kaikista OECD-maista ja jalkimmainen
kuudentena). Sijaluvuilla 10 ja 12 tek-
niikan tutkimus ja luonnontieteet sijoit-
tuvat OECD-maiden keskivaliin.

KRITIIKKI SUOMALAISEN TEK-
NIIKAN TUTKIMUKSEN ALHAISES-
TA TASOSTA on siis liioiteltua. Monilla
aloilla Suomessa on vahvaa tekniikan
tutkimusta, mutta toisaalta tutkimuk-
sen taso vaihtelee sangen voimakkaas-
ti alalta toiselle. Suomalaiset tekniikan
tutkijat ovat vahvoja tekoélyn ja robotii-
kan tutkimuksessa, mutta suhteellisen
heikkoja ydintekniikan tutkimuksessa.
Materiatieteissd ja metallurgiassa sijoi-
tumme sitaatti-indeksien avulla mitat-

tuna hieman OECD:n keskiarvon ala-
puolelle.

Tekniikan tutkimuksen sijoitukseen
vaikuttaa todellisen laadun lisdksi my6s
se, ettd tulokset julkaistaan usein konfe-
renssiraporteissa tieteellisten aikakaus-
lehtien sijasta. Talloin ne eivat saavuta
valttdmatta kovin laajaa levikkia, eivét-
ka tule siten muiden tutkijoiden lainaa-
miksi. Tekniikan tutkimuksen organi-
saatiolle on ominaista erittdin vahvan
tutkimuslaitoksen VTT:n sekd kansain-
vialisesti suorastaan ainutlaatuisen jul-
kisen rahoittajan Tekesin olemassaolo.
Tutkimuslaitoksissa ei julkaisutoiminta
ole valttamatta ensisijainen tavoite.

Kun lisdksi maassa on useita teknisia
korkeakouluja ja tiedekuntia, niin yllat-
tavaa ei olekaan se, etta kaikesta suoma-
laisesta julkisesta tutkimusrahoitukses-
ta 27 prosenttia suuntautuu tekniikan
alalle. Vertailun vuoksi voidaan todeta,
ettd tekniikan osuus suomalaisista tie-
teellista julkaisuista on 10 prosenttia.
Talle tuntuvalle erolle on tietysti olemas-
sa monia selityksid, joista olennaisin on
luultavasti se, ettd monissa tapauksissa
alan tutkimuksen tarkoituksenakaan ei
ole tuottaa tieteellisid julkaisuja, vaan
teknisid innovaatioita. Niitd voidaan
mitata esimerkiksi patenttien maarall,
vaikka sekin on vaillinainen mittari.

SILTI VOIDAAN KYSYA, eiko
tekniikan tutkimuksessa ole tarvetta
nostaa tieteellistd aktiviteettia ja kun-
nianhimoa, ja suuntautua nykyista
enemman vaativille kansainvalisille
julkaisufoorumeille? Erityisend huolen-
aiheena voidaan pitda sitd, ettd erdilla

kansantalouden kannalta tarkeilld pe-
rusteollisuuden aloilla sekd yritysten
ettd yliopistojen tutkimustoiminta on
suhteellisen rajallista, eikd ole aina ko-
vin kunnianhimoista. Perusteollisuu-
den perustutkimuksen vahvistaminen
on sekd yritysten ettd yhteiskunnan
etujen mukaista. Tama koskee etenkin
paperi- ja metalliteollisuutta, joista jal-
kimmaisen yrityksilld menee talld het-
kelld edellista paremmin.

SUOMEN AKATEMIA ON PERUS-
TUTKIMUSTA RAHOITTAVA JUL-
KINEN ORGANISAATIO, eikda sen
tehtdvana ole tukea teknologian kehit-
tamistd sinansa. Kuitenkaan soveltavas-
sa ja teollisessa tutkimuksessa ei voida
pitemman paille tehda lapimurtoja, el-
lei my®s perustutkimus uudistu. Kaikki
keksinnot eivit tietenkdan rakennu pe-
rustutkimukselle, joten sen merkitys on
nahtédva suhteellisena eika absoluuttise-
na. Kuitenkin esimerkiksilddketieteen ja
tekniikan alan perustutkijoilta on aivan
legitiimid kysyéd, kuinka heidédn tyonsa
palvelee ihmistd ja yhteiskuntaa.

Viime aikoina on varsinkin teollisuu-
den piirissd voimistunut vaatimus sii-
td, ettd myds perustutkimuksen taytyy
palvella suoraan elinkeinoeldmén tar-
peita ja kohdistua teollisuuden itsensa
kannalta keskeisille aloille. Tutkimuk-
sen tulee tdiman ajattelun mukaan olla
teollisesti relevanttia. Toisaalta ainakin
yhtd voimakkaana kuuluu tutkijapiiri-
en dani, jonka mukaan vain tieteellinen
laatu saa olla rahoituspéatosten perus-
tana. Akatemian kasityksen mukaan
jalkimmé&inen ndkemys on oikeampi,
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koska muiden kuin tieteellisten kritee-
rien tuominen keskeisesti mukaan paa-
toksentekoon vaaristdisi pahasti koko
perustutkimuksen kenttaa.

Kyse ei tietenkdan ole siitd, etteikd
my6s perustutkimuksen tulisi olla re-
levanttia. Marraskuussa 2006 hyvaksy-
massddn Akatemian uudessa strategias-
sa sen hallitus pyrkii argumentoimaan,
kuinka perustutkimuksessa relevanssil-
la on eri merkitys kuin tuotekehittelys-
sd. Perustutkimuksen kadytannon tulok-
set ndkyvat tavallisesti vasta viiveelld ja
sen vaikutukset ovat usein ennakoimat-
tomia ja valillisid, ja siten vaikeasti mi-
tattavia. Perustutkimukselta on siis vai-
kea vaatia valitonta teollista relevanssia.
Elokuussa 2006 arvionsa jattanyt, paa-
johtaja emeritus Jussi Huttusen johtaman
ulkopuolisen paneelin ndkemyksen
mukaan Akatemian tutkimusrahoitus
vaikuttaa yhteiskuntaan vahvasti seka
tieteellisten ettd kaytannollisten kritee-
reiden perusteella arvioituna.

AKATEMIASSA TOIMII nelja val-
tioneuvoston nimittimaa tieteellista toi-
mikuntaa, joista budjetiltaan suurin on
luonnontieteen ja tekniikan tutkimuksen
toimikunta. Sen puheenjohtajana toimii
vuoden 2007 alusta professori Erkki Oja
TKK:sta. Kaikki Akatemian hallituk-
sen ja toimikuntien myontdma rahoitus
perustuu avoimeen hakuun ja siten kil-
pailuun. Kaikki kelvolliset hakemuk-
set kdyvat ldpi vertaisarvioinnin, johon
osallistuvista asiantuntijoista nykyaan %
on ulkomaisia. Ndin on pyritty luomaan
mahdollisimman korkeatasoinen ja jaavi-
ton arviointijarjestelmd, joka on toisaalta
tydmadaraltaan sangen raskas.

Téllainen jdrjestelmd tarvitaan siksi,
ettd Akatemian tutkimusrahoitus —noin
220 milj. euroa vuonna 2006 — on kovas-
ti kilpailtua. Akatemia voi keskimddrin
myontada vain 15-20 prosenttia haetusta
rahasta, minkad vuoksi joudutaan hyl-
kdamadan liian paljon my®0s tieteellisesti
hyvin korkeatasoisia hankkeita. Tama
johtaa tietenkin hakijoiden joukossa
turhautumiseen ja jopa koko jarjestel-
man kyseenalaistamiseen. Tekniikan
tutkimuksessa hylkdysprosentit ovat
jokseenkin tarkkaan samat kuin muil-
la tieteenaloilla keskimaarin. Ahdinko
koskee siis koko tutkimusjarjestelmaa.

KILPAILLULLE TUTKIMUSRA-
HOITUKSELLE ei mielestani ole kui-
tenkaan todellista vaihtoehtoa. Koros-
taessaan tutkimuksen laatua ja kan-
sainvalista kilpailukykya silld on monia
myonteisid piirteitd. Koska 85 prosent-
tia Akatemian tutkimusrahoituksesta
suuntautuu yliopistoille, niin kilpailu
parantaa niiden tutkimuksen laatua ja
samalla antaa kansainvélisen signaa-
lin, milld aloilla itse kukin yliopisto on

vahvimmillaan. Kun yliopistoilta vaa-
ditaan tulevaisuudessa yha voimak-
kaampaa erikoistumista omille vah-
vuusalueilleen, niin Akatemia toivoo
arviointitoiminnallaan tekevansa niille
palveluksen.

Vaikka kansainvalisesti mitattu laatu
on Akatemian myontaman tutkimusra-
hoituksen keskeinen peruste, niin luon-
nollisesti yhteiskunnallinen relevanssi
on mukana rahoituksen suuntaamises-
sa. Keskeisin instrumentti tdssa suh-
teessa ovat tutkimusohjelmat, joiden
teemoista Akatemian hallitus paattaa
kerran vuodessa. Tutkimusohjelmat
on toimiva véline kohdistaa rahoitusta
tarkeille aloille, mutta kdytanndssa on
usein vaikea varmistaa, ettd 15-20 tut-
kimushankkeen kokonaisuus saadaan
toimimaan koherentilla tavalla.

Tammikuun 2007 loppuun mennessa
olivat haettavissa uusina tutkimusoh-
jelmina energiatutkimukseen ja tyo-
elaman tutkimukseen tarkoitetut maa-
rarahat. Meneillddn olevat nelivuotiset
tutkimusohjelmat koskevat muun mu-
assa kestdvaa tuotantoa, nanotieteits,
elintarviketutkimusta ja Venajaa. Yh-
den tutkimusohjelman kokonaisrahoi-
tus on tyypillisesti 7-9 milj. euroa.

SUOMALAISEN TUTKIMUSJAR-
JESTELMAN vyksi keskeisid haasteita
on nykyistd vakaamman ja ennakoita-
vamman tutkijanuran luominen, erityi-
sesti vaitoskirjan jélkeisessa vaiheessa.
Tama edellyttaa yliopistojen sisdisen
virkajarjestelman kehittamista ja lisaksi
sektorien vélisen tutkijaliikkuvuuden
parantamista. Tama koskee myos yli-
opistojen ja yritysten valisen tutkijaliik-
kuvuuden laajentamista. Talla hetkella
Suomen viitelleestd tyovoimasta 16
prosenttia tyoskentelee teollisuudessa,
mutta toisaalta katsottuna asiaa teolli-
suudesta kdsin, niin vain 3 prosenttia
sen tutkimus- ja kehitystydvoimasta
on tohtoreita. Jo tdaman osuuden kak-
sinkertaistaminen 6 prosenttiin loisi
monia uusia ty6paikkoja nopeasti kas-
vavalle tohtorijoukolle.

Akatemia pyrkii kantamaan oman
kortensa tdhdn kekoon uudella IndAca-
ohjelmallaan (jonka nimi tulee sanois-
ta Industry ja Academy). Siind ollaan
valmiita maksamaan enintddn vuoden
palkka péteville ja sopiville tohtoreille,
jotka ovat valmiita siirtymaan joko yli-
opistosta teollisuuteen tai painvastoin.
Akatemian toimikunnat arvioivat haki-
joiden kompetenssin ja vastaanottavan
osapuolen taytyy luonnollisesti heidat
hyvaksya. Syksylla 2006 paattyneella
ensimmadiselld hakukierroksella tuli
27 hakemusta, joka ldhtokohtana on
kohtuullinen. Uskon hakijoiden luku-
madran kasvavan tdstd kokemuksen

karttuessa.

Yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yri-
tysten yhteistyolle on myds tatd kun-
nianhimoisempia paamadarid. Tiede- ja
teknologianeuvosto hyvaksyi kesdkuus-
sa 2006 johdollani toimineen tyoryhman
ehdotuksen uusien strategisten huip-
puosaamisen keskittymien luomisesta.
Ryhma luonnosteli viisi keskeistd aluet-
ta, joilla eri toimijoiden ldaheisempi yh-
teisty0 olisi taloudellisen kasvun, tyol-
lisyyden ja yhteiskunnan kehityksen
kannalta erityisen hyodyllista: metsa- ja
paperiteollisuus, energia ja ymparistd,
koneenrakennus ja automatiikka, eraat
ICT-alat sekd terveys ja hyvinvointi.
Naista selvasti pisimmalld keskittyman
perustamisessa ollaan metsateollisuu-
dessa. Mainittujen alojen lisédksi elintar-
vikesektorin t&k-toiminnassa on sytty-
nyt vahva yhteistyon henki.

HUIPPUOSAAMISEN KESKITTY-
MAT téhtaavat likeisempaan yhteistyo-
hon yliopistojen, tutkimuslaitosten ja
yritysten vaélilld strategisessa tutkimus-
ja kehitystoiminnassa. Tavoitteena on
luoda kansainviélisesti korkeatasoista ja
pitkdjanteistd osaamista tuotantoa edel-
tavassa tutkimus- ja kehitysvaiheessa.
Téssa tarkoituksessa osapuolet ovat val-
miita perustamaan keskenddn voittoa
tuottamattoman osakeyhtion, joka luo
alalle tutkimusagendan ja koordinoi
muuten autonomisina toimivien osan-
ottajien tutkimus- ja kehitystoimintaa.

Téllaisen keskittymdn perustaminen
ja onnistunut toiminta edellyttdd osa-
puolten keskindistd luottamusta ja pit-
kdaikaista sitoutumista yhteistychon.
Yliopistojen lisdksi yritysten on oltava
valmiita tuomaan keskittymadan seka
tutkimushenkilokuntaa etta rahaa. Jul-
kisen sektorin on myo6s oltava valmis
panostamaan keskittymiin erityisesti
niiden alkuvaiheessa. Suomen Akate-
mia ja erityisesti Tekes, joka koordinoi
kansallista hanketta, ovat valmiita omil-
la instrumenteillaan rahoittamaan kes-
kittymien tutkimustoimintaa.

Kesdkuussa 2006 hyvaksymadssaan
linjaraportissaan tiede- ja teknologia-
neuvosto kaavaili vuosille 2008-11
kaikkiaan 130 milj. euron julkista lisara-
hoitusta osaamiskeskittymille. Julkisen
vallan panoksesta on vastuussa dsket-
tdin nimitetty kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion ja opetusministerion tyoryh-
mad, jonka johdossa ovat kansliapaalli-
kot Erkki Virtanen ja Harri Skog. Viime
kddessd strategisen huippuosaamisen
keskittymissa on kyseessd kunnianhi-
moinen kansallinen hanke, joka kattaa
sekd yksityisen ettd julkisen sektorin ja
joka pyrkii Suomen aseman vahvista-
miseen yha kovenevassa taloudellisessa
ja teknologisessa kilpailussa.\
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Viestintédpaéllikké Sanna Karvonen, johtava teknologia-asiantuntija Pertti Heinonen ja teknologiapééllikké Jukka Laakso, Tekes

Tekes — teknologian ja innovaatioiden
kehittamiskeskus rahoittaa ja aktivoi
yritysten ja tutkimusyksikkojen haastavia

tutkimus- ja kehitysprojekteja.

Tekes tarjoaa
asiantuntemusta,
rahoitusta ja verkostoja

Tekes edistdd teollisuuden ja palve-
lujen kehittymistd teknologian ja in-
novaatioiden keinoin. Tama uudistaa
elinkeinoja, kasvattaa jalostusarvoa,
tuottavuutta ja vientid ja siten luo tyol-
lisyyttd ja hyvinvointia. Tekes rahoittaa
tutkimus- ja kehitysprojekteja yli 460
miljoonalla eurolla vuodessa.

Asiakkaina yritykset ja tutkimus-
organisaatiot

Yritys voi Tekesin rahoituksen avulla
kdynnistdd haasteellisia tutkimus- ja
kehitysprojekteja ja jakaa niihin liitty-
via riskeja. Kaikki projekteihin liittyvat
asiat késitelldan luottamuksellisesti Te-
kesissd. Rahoitusta voivat saada Suo-
messa toimivat yritykset.

Tekes rahoittaa myds julkisten tut-
kimusorganisaatioiden  haasteellista
ja tarveldhtdistda teknologian, palve-
luiden ja liiketoiminnan tutkimusta.
Projekteissa yhdistyvat korkeatasoi-
nen tieteellinen osaaminen ja nakemys
kaupallisista ~ hyodyntamismahdolli-
suuksista. Rahoitusta myonnetdan yk-
sittdisiin tutkimusprojekteihin, tekno-
logiaohjelmiin kuuluviin projekteihin
ja kansainvilisiin projekteihin seka nii-
den valmisteluun.

Teknologiaohjelmat verkottavat

Teknologiaohjelmat ovat Tekesin kdyn-
nistdmid laajoja projektikokonaisuuk-
sia, jotka kohdistuvat jollekin keskeisel-
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le teknologia-alueelle. Teknologiaohjel-
mat vahvistavat erityisesti yritysten,
tutkimusorganisaatioiden ja julkisen
sektorin vélistd yhteistyotd. Ohjelmat
tarjoavat rahoituksen lisdksi monipuo-
lisia verkottumismahdollisuuksia ja ka-
navia kansainvélistymiseen.

Tekes ohjaa noin puolet yrityksille,
yliopistoille, korkeakouluille ja tutki-
muslaitoksille myontamastaan rahoi-
tuksesta teknologiaohjelmien kautta.

Tadhtdimessa kansainvilistyminen?

Tekes auttaa yrityksid ja tutkimusyk-
sikkdjd 1oytamaan sopivia kansainva-
listymistapoja. Tekes luo aktiivisesti
yhteyksid maailman huippuyliopistoi-
hin ja -tutkimuslaitoksiin. Yritykset ja
tutkimusyksikot voivat hyodyntéda nai-
td kansainvalisid verkostoja esimerkiksi
osallistumalla teknologiaohjelmaan.
Tekesin rahoitusta voi saada lisak-
si kansainvilisen tutkijaliikkuvuuden
edistdmiseen ja tiedonvaihtoon osana
rahoitettavaa projektia. Tekes rahoittaa
myods kansainvalisten tutkimus- ja ke-
hitysprojektien valmistelutyota.

Materiaaliteknologialla pitkat
perinteet Tekesissd

Tekes

materiaaliteknologian eri osa-alueille
suunnattua ohjelmaa, joihin on yhdes-
sa teollisuuden kanssa panostettu noin
400 miljoonaa euroa. Tama on kymme-
nisen prosenttia kaikista Tekesin ohjel-
mapanostuksista, joiden yhteisvolyymi
on nykyddn jo runsaat 4 000 miljoonaa
euroa ja lukumaara lahentelee kahtasa-
taa.

Talla hetkelld meneilldan on kaksi
materiaaliteknologiaan suoraan liitty-
vaa teknologiaohjelmaa NewPro — Uu-
siutuva metalliteknologia — Uudet tuot-
teet 2004-2009 ja FinNano — Nanotekno-
logiaohjelma 2005-2010. Valmistelussa
on lisdksi yksi uusi teknologiaohjelma,
jonka tyonimena on Uudet materiaaliyh-
distelmdit. Meneilladn olevista ohjelmis-
ta ja uusien valmistelusta kerrotaan Te-
kesin www-sivuilla: www.tekes.fi.

Materiaaliteknologiassa tavoite on,
ettd Suomi on kehittdjana ja soveltaja-
na osaava ja lisdarvoa tuottava ominai-
suuksien raataldija. Suomessa on kan-
sainvalisesti korkeatasoista osaamista,
joka ei vield ole realisoitunut yritysten
liikketoiminnaksi.

Tekes teetti vuonna 2006 selvi-
tyksen: Materiaaliteknologian
tutkimus Suomessa.

Tekesin ensimmdinen materiaalitek-
nologian alueen teknologiaohjelma
Teriksen jatkuvavalu kaynnistyi jo vuon-
na 1984. Niihin paiviin mennessd Te-
kesissd on ollut kaikkiaan 25 suoraan

Tyon tavoitteena oli selvittdd Suomen
materiaalitutkimuksen tilanne ja tule-
vaisuuden suunnitelmat, osaamisen si-
salto ja taso sekd verkottumisen luonne
ja laajuus. Selvitys kohdistui maamme
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yliopistoissa, korkeakouluissa, am-
mattikorkeakouluissa, tutkimuslaitok-
sissa ja osaamiskeskuksissa tehtavaan
tutkimustychon. Selvityksen toteutti
Spinverse Consulting Oy. Selvitystyo
on siis juuri valmistunut, ja tulosten
olennaiset osat on ehditty julkaista kun
tdama lehti ilmestyy.

Materiaaliasiat EU:n
seitsemidnnessa puiteohjelmassa

EU:n seitsemdnnen puiteohjelman yh-
teistydtutkimusosion  (Collaboration)
yksi temaattisista alueista on Nano-
sciences, nanotechnologies, materials and
new production technologies, NMP. Alue
on jaettu edelleen neljddn eri osioon:
nanotieteet ja -teknologia, materiaalit,
uusi tuotanto sekd teknologioiden in-
tegrointi teollisiin sovelluksiin.

Vuoden 2007 tyoohjelmassa, joka on
saatavissa Tekesin www-sivuilta, on
listattuna useita eri tutkimusaiheita
(topics) kunkin osa-alueen alla. Kuta-
kin tutkimusaihetta kohden on tydoh-
jelmassa mainittu yksi rahoitustyokalu,
jota haussa kaytetdan. Mahdolliset tyo-
kalut ovat:

* Yhteistyotutkimusprojektit (Colla-
borative projects): tama tydkalu on jaettu
kahteen osaan; pienet ja keskisuuret
hankkeet sekd suuret hankkeet. Edel-
lisissa EU:n rahoitusosuus on korkein-
taan 4 miljoonaa euroa ja jalkimmaiset
yli 4 miljoonaa euroa.

e Huippuosaamisen verkostot (Net-
works of excellence): tavoitteena on luoda
EU:n alueelle huippuosaamiskeskitty-
mid, jotka jatkavat toimintaansa myos
rahoituksen jalkeenkin.

¢ Koordinaatio- ja tukitoimet (Coor-
dination and Supporting actions): ajatuk-
sena on kansainvéilinen, kansallinen
sekd alueellinen verkottaminen EU:n
alueella.

Ty6ohjelmassa on esitettynd myos
luettelonomaisesti  tulevien vuosien
mahdollisia tutkimusaiheita.

Suunnitelmien mukaan ensimmai-
nen haku avautui 22.12.2006. Yhteis-
tutkimusprojektien hakemukset eva-
luoidaan kahdessa eri vaiheessa. En-
simmadisen vaiheen hakuaika paattyy
2.5.2007 ja toisen vaiheen lokakuussa
2007. Lopulliset tulokset saadaan lo-
kakuussa 2007. Koordinaatio- ja tuki-
toimiin suunnatut hakemukset evalu-
oidaan yhdessd vaiheessa ja hakuaika
paéttyy 5.6.2007. Tulokset saadaan nail-
1& nakymin elokuussa 2007.

Vuoden 2007 budjetti on suunnitel-
tu olevan hieman alle 300 miljoonaa
euroa, ja sen on suunniteltu kasvavan
kahden vuoden jdlkeen.k
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Teknillisen korkeakoulun
Koneenrakennuksen Materiaalitek-
niikan laboratoriossa on kdaynnissa
TEKES:in NewPro-ohjelmassa
tavoitetutkimusprojekti INKA
(Induktiokarkaistujen hammasvaih-
dekomponenttien vasymisominai-
suudet) yhteistyossa alan suoma-
laisten teollisuusyritysten kanssa.
Projektin tavoitteena on 16ytaa so-
pivat induktiokarkaisumenetelmat
ja terdkset, joilla voidaan saavuttaa
hiiletyskarkaisuun vertailukelpoi-
set vdsymisominaisuudet suurille
hammasvaihdekomponenteille.

Jyrki Romu, Timo Kiesi ja
professori Hannu Hanninen, TKK

pddrakennus Pietarissk
i

INKA-projekti ja Pietarin
VNIITVCh-instituutti

Projektissa tehdaan yhteistyota Pieta-
rissa Vendjalld sijaitsevan VNIITVCh-
instituutin (All-Russia Vologdin Rese-
arch Institute of High-Frequency Cur-
rents) kanssa, jolla on vuosikymmenien
kokemus eri koneenrakennuksen kom-
ponenttien induktiokarkaisusta.

;

Lt L] |

|

azwahs
Kuva 1. Induktio- ja | f— ]
hiiletyskarkaisun prosessien e
vertailu. | [JEEEre ]
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Induktiokarkaisu

Induktiokarkaisua kaytetdadan yleensa
erilaisten koneenosien pintakarkaisu-
menetelmana. Pintakarkaisussa tavoit-
teena on parantaa vasymislujuutta,
pintapaineenkestavyyttd seka kulumis-
kestavyyttd. Vasymislu-
juutta voidaan parantaa
pintakarkaisulla, koska
sen seurauksena kar-
kaistavan komponentin
pintaan saadaan synny-
tettya puristusjannitysti-
la, joka vastustaa sdron
ydintymistd ja kasvua.
Pintapaineenkestavyys
kasvaa, koska karkaistun
kerroksen suuri lujuus ja
kovuus parantavat pin-
nan kestavyyttd. Kulumi-
senkestavyys puolestaan
paranee karkaistun pinta-
kerroksen kovuuden kas-
vun vuoksi. Perinteisia
pintakarkaisumenetelmia
ovat hiiletys- ja typetys-
karkaisu. Induktiokar-
kaisun lisaantynyt kaytto
pintakarkaisumenetelma-
nd perustuu sen avulla
saavutettavissa  oleviin
potentiaalisiin valmistus-

aika- ja kustannussaastoihin, jotka ovat
esimerkiksi hiiletyskarkaisuun verrat-
tuna merkittavat, kuva 1.

Induktiokarkaisua voidaan kayttaa
hyvin erilaisten komponenttien pinta-
karkaisuun. Tyypillisid induktiopinta-
karkaisun sovelluskohteita ovat erilaiset
akselit sekd hammaspydrakomponentit.

INKA-projektissa tutkitaan eri ko-
neenrakennusteraksistd valmistettujen,
induktiolla pintakarkaistujen hammas-
vaihdekomponenttien =~ vasymislujuus-
ominaisuuksia. Tutkittavat terakset ovat
tyypillisid koneenrakennuksessa kaytet-
tyja nuorrutusterdksia. Projektin tavoit-
teena on saavuttaa induktiokarkaisulla
ja karkaistavan terdksen valinnalla hiile-
tyskarkaistujen hammasvaihdekompo-
nenttien tasoiset vasymislujuusominai-
suudet. Lisdksi tavoitteena on tunnistaa
ja varmentaa karkaistavien terdsten
sammutus- ja kuumennuskestavyyteen
vaikuttavat tekijat niiden mikroraken-
teen ja koostumuksen suhteen. Projek-
tin tavoitteena on myds kehittaa suurille
kappaleille sopiva induktiokuumennus-
ratkaisu.

Yhteistyé VNIITVCh-instituutin
kanssa

VNITVCh-instituutti on valtion omista-
ma yritys ja se sijaitsee Pietarissa, kuva



Teriksen tunnus, GOST, TU Seosainepitoisuus
C si M [ Ni c [s [» Muut
(%) (%) (%) (%) (%) (% max.) (%)
58 (55PP), GOST 1050-88 0,55...0,63 0,1..0,3 max. 0,2 max. 0,15 max. 0,25 0,20 0,040 0,40 Z(Mn+Cr+Ni)<0,5
47GT 0,44...0,51 0,10...0,25 0,95...1,25 max. 0,25 max. 0,25 0,30 0,040 0,04 Ti=0,06+0,12
ShKh4, GOST 801-78 0,95...1,05 0,15...0,30 0,15...0,30 0,35...0,50 max. 0,30 0,25 0,027 0,02 Z(Cu+Ni)<0,5
ShKh4, TU 14-19-33-87 0,95...1,05 0,15...0,30 0,15...0,30 0,35...0,50 max. 0,10 0,25 0,027 0,02
0,27...0,42 0,08...0,20
0,20...0,35 0,18...0,30
45C, TU 14-1-4219-87 0,42...048 0,40...0,65 0,17...0,32 max. 0,25 max. 0,20 0,15 0,040 0,035
55C, TU 14-1-4183-86 0,53...0,60 0,40...0,80 0,21...0,35 max. 0,25 max. 0,20 0,20 0,040 0,040
65C-PV, TU 14-1-5274-94 0,60...0,70 0,40...0,80 0,21...0,35 max. 0,15 max. 0,09 0,09 0,012 0,020
70PP 0,66...0,73 0,15...0,30 0,15...0,30 max. 0,25 max. 0,25 0,25 0,040 0,040
115PP 1,10...1,20 0,15...0,30 0,40...0,60 max. 0,25 max. 0,20 0,20 0,040 0,040 Ti=0,06+0,12
ShKh2 T ol 725 0,15...0,30 0,15...0,30 max. 0,15 max. 0,15 0,12 0,027 0,020 Al=0,015+0,030
Mo<0,5

Taulukko 1. Veniliisid massakarkaisuun (BSH) kehitettyji teriksid.

2. Instituutti on perustettu vuonna 1947
ja se on nimetty induktiokarkaisun ve-
néldisen keksijan V.P. Vologdinin mu-
kaan ja toimii induktiokarkaisun ke-
hittdmiskeskuksena. Instituutin muita
tutkimusaloja ovat mm. plasma- ja ult-
raddniteknologiat.

Induktiokarkaisuun liittyva erityis-
osaaminen instituutissa kattaa koko
induktiokarkaisuteknologian mukaan
lukien induktiokarkaisemisen, karkai-
sulaitteistojen rakentamisen ja induk-
tiokarkaisuun soveltuvien terdsten

kehittdmisen yhteistydssd materiaa-
lin valmistajien kanssa. Instituutissa
voidaan karkaista erilaisia kappalei-

Kuwa 3. Esimerkkeji VNIITVCh-instituutissa
induktiokarkaistuista kappaleista sekd laitteis-
toratkaisuista.

ta akseleista hammaspyoriin, kuva 3.
Karkaisulaitteiston kehitysty6 koostuu
induktiolaitteiston, jaahdytystekniikan
ja ohjausjarjestelmien kehittamisesta.
Instituutissa kehitetyilla laitteilla voi-
daan induktiokarkaista monimutkai-
siakin kappaleita. Yhtend esimerkkina

kehitetystd induktiokarkaisuteknolo-
giasta on ratakiskojen induktiokarkai-
sulaitteisto, joka kulkee kiskoilla mah-
dollistaen kiskojen karkaisun junan
liikkkuessa. Hammaspyorien valmis-
tukseen liittyen on kehitetty hammas-
pyordaihioiden valmistusmenetelmd,
jossa ko. aihioihin saadaan valmiiksi
hieno raerakenne, joka ei induktion
avulla tapahtuvassa kuumennuksessa
pddse kasvamaan liian suureksi, jolloin
karkaisussa saadaan hammaspyordan
hyvat materiaaliominaisuudet ja hieno
raerakenne. Muita sovelluksia, joissa
induktiokarkaisua kdytetddan ovat mm.
valssien karkaisu, porausputken jat-
kokappaleen liitoskappaleen karkaisu,
sirkkelisahan terdn karkaisu ja nosturin
kantopyoran karkaisu.

Instituutti on ollut kehittdmassa mas-
sakarkaisuun soveltuvia teraksia (BSH),
joissa on tavoiteltu hyvin matalaa kar-
kenevuutta terdksen seostuksen avulla,
taulukko 1. Namaé terdkset sopivat seka
pinta- ettd lapikarkaisuun. Terdksistd val-
mistettuihin kappaleisiin saatava karkai-
susyvyys riippuu karkaisumenetelmasta
ja terdksen koostumuksesta. Terdksista
on valmistettu mm. hammaspyorid, nok-
ka-akseleita ja laakerirenkaita. Yleisesti
ottaen naita teraksia kannattaa kuitenkin
kdyttdd ldhinnd monimutkaisten kap-
paleiden karkaisussa, kun perinteisten
terdsten karkaisu on vaikeaa. Terdksid
valmistetaan MMK:mn (Magnitogorsk
Iron & Steel Works) Uralilla sijaitsevassa
terdstehtaassa.

Instituutissa on kehitetty induktio-
laitteita pintakarkaisun lisdksi moniin
muihin sovelluksiin. Induktiokuumen-
nusta voidaan kdyttdd erittdin puhtai-
den erilliskiteiden (Te, Bi, Sb, Se) val-
mistamiseen. Kuumennus suoritetaan
tyhjossd ja menetelmadlld voidaan pois-
taa epdpuhtaudet erilliskiteistd. Induk-
tiokuumennusta voidaan my0s kayttaa
erilaisten korukivien valmistuksessa.
Valamalla valmistettavien Fe-Co-kes-
tomagneettien jahmettyminen voidaan
induktion avulla tehdd magneettiken-

tassd, jolloin magneettien mikrorakenne
saadaan magneettisten ominaisuuksien
kannalta optimaaliseksi. Induktiokuu-
mennusta voidaan soveltaa myds RF/
HE-putkihitsauksessa ja Mn-seosteis-
ten hiiliterdsten massakarkaisussa au-
toteollisuuden sovelluksiin. Induktiota
voidaan kdyttdd myos lampodjohtamat-
tomien materiaalien lammittdmiseen,
erilaisten pulverien kuivatukseen, on-
gelmajdtteiden poltossa, hapetuskyvyn
lisdidmiseen hapen atomisoinnilla, ha-
vittdjdlentokoneiden polttoainesuodat-
timien puhdistuksessa, ilman liikkuvia
osia toimivissa kvanttimekaaniseen
ilmidodn perustuvissa sahkoisissa jaah-
dytyslaitteissa, kaasuturbiiniterdsten
sulalla alumiinilla jadhdytetyssa tyhjo-
valulaitteistossa, kaasuputkeninduktio-
hitsauksessa, I-palkin induktiohitsauk-
sessa ja rauta-kupari eripariliitoksen
juotosliitoksessa.

Instituutin muita tutkimusaloja ovat
plasma- ja ultradaniteknologiat. Plasma-
teknologian sovelluksista voidaan mai-
nita mm. betonin pinnan tiivistiminen
plasmatronisulatuksella. Ultradanitekno-
logiasta puolestaan voidaan mainita mm.
eriparihitsaus muovi/metalliliitosten te-
koon seka kirurgiset ultraddniveitset.

Yhteistyo

VNIITVCh-instituutin kanssa tehtdvan
yhteistyon tavoitteena on venaldisen
karkaisuteknologian ja materiaalitun-
temuksen selvittdiminen sekd projektiin
osallistuvien yritysten ehdottamien ko-
neenosien karkaisu instituutin toimes-
ta. Induktiokarkaistavat kappaleet ovat
koehammaspyorid, -akseleita ja -sauvoja,
joiden valmistusta suomalaisten kayt-
tamista terdksistd ja vendldisistda massa-
karkaisuterdksista selvitetdan. Projektin
aikana siirretddn ja sovelletaan induk-
tiokarkaisussa tarvittavaa teknologiaa
suomalaisiin olosuhteisiin. Yhtena tutki-
mustavoitteena on my6s massakarkaisu-
menetelmén soveltaminen sille sopiville
lansimaisille teraksille.\
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Suomen metalliteollisuus panostaa tana paivana noin 350 miljoonaa euroa vuodessa tutki-
mus- ja kehitystoimintaan. ”Mita jos tama panostus kaksinkertaistettaisiin?” Ajatuksen esitti
Tekesin toimialajohtaja Lauri Ala-Opas NewPro-ohjelman vuosiseminaarissa. Itse han oli
varma téllaisen investoinnin kannattavuudesta: ”Syntyisi uusia tuotteita ja niiden mukana

uusia palveluja”.

TEKSTI Bo-Eric Forstén KUVAT Leena Forstén

Erikoistuotteita ja
lisdarvopalveluja

metallien kay

NewPro-teknologiaohjelma  kédynnis-
tettiin vuonna 2004 ja ohjelman yleis-
tavoitteena on kaksinkertaistaa erikois-
tuotteiden ja lisdarvopalvelujen osuus
metallinjalostajayritysten liiketoimin-
nassa vuoteen 2009 mennessa. Marras-
kuussa Metallinjalostajien aloitteesta
pidetty seminaari oli toinen lajiaan oh-
jelman puitteissa.

Innovaatiotoiminnan merkitys metal-
liteollisuudelle ja sen yhteistyokump-
paneille on ilmeinen. Yli 140 asialle
vihkiytynytta yritysten, yliopistojen ja
tutkimuslaitosten edustajaa oli 10yta-
nyt tiensé Dipoliin.

Innovaatiota metsdstimiin

Tunnelma oli odottava aamupdivan
puheenjohtajan, Outokummun Jorma
Kemppaisen luovuttaessa pdivan ensim-
maisen puheenvuoron Lauri Ala-Oppaal-
le, joka toi pddsponsorin tervehdykset
seminaarille. Tekesissd toimialajohtaja
Ala-Oppaan vastuualueena on metalli
ja kappaletavaratuotanto.

Materia 1/2007

Outokumpu Oyjn
edustus puheen-
johtajapdydissi.
NewPro'n opera-
titvisen johtoryh-
miin puheenjohtaja
Jorma Kemppainen
toimi aamupdiivin
puheenjohtajana.
Miia Kivinen
huolehti koko
pdivin asioiden
sujumisesta.

Lauri Ala-Opas,
Tekes

Puhujan sanomana oli selkea: Kan-
nattavan teollisuustuotannon ylldpito
on vélttdmatontd maan hyvinvoinnille.
Palveluelinkeinot ovat jo nyt merkit-
tavin uusien tyopaikkojen synnyttdja,
mutta ilman teollista tuotantoa pal-
veluelinkeinot eivat kehity. Tuotanto
taas on kannattava ainoastaan, jos sen
tuottavuus kyetdan nostamaan kilpaili-
jamaita nopeammin.

Ala-Oppaan mukaan tarkeimmat
tekijat ovat silloin tutkimus- ja kehitys-
panostukset, koulutuksen taso ja kyky
muuntaa ndma innovaatioiksi.

NewPro

TEKNOLOGIAOHJELMA

ttajille

Kéytanto on osoittanut, ettd globa-
lisoituneessa maailmassa yksinkertai-
set, huonosti kannattavat tyot valuvat
pois teollisuusmaista: “Suomeen jaa
ainoastaan sellainen ty0, joka vaatii eri-
koisosaamista. On korkea aika kehittaa
omaa tuottavuutta varsinkin kun alalla
tyoskenteleva véaki, kuten metallissa,
on nopeasti vanhenemassa”.

Metallien valmistus sai kehuja: "Ras-
kas metalli voi olla ylped. Laitokset
ovat moderneja ja osaaminen korkea-
tasoista”.

Huolet 16ytyvat edempana jalostus-
ketjussa. “Koneenrakentamisessa tuot-
tavuuskehitys on huono. Siind New-
Pro’lla on tehtava. Tuottavuustalkoihin
on saatava enemman loppupéaén toimi-
joita mukaan”.

Sakari Tamminen joukkoineen sai ai-
heen rdyhistelld puhujan kehottaessa
muita yrityksid ottamaan oppia Rauta-
ruukista, joka hdnen mielestddn on on-
nistuneella tavalla ottanut lopputuot-
teen ja loppukéyttdjan esille omassa
toiminnassaan.

”Tuokaa esille uusia ajatuksia. Rahaa
16ytyy hyville projekteille. Valtio satsaa
innovointitoimintaan. Tekesille siu-
naantui viime vuonna lisda tutkimus-
ja kehitysrahaa 7,5 %”, kuului Lauri
Ala-Oppaan lopputervehdys.

Jorma Kemppainen joka toimii my0s
NewPro’n operatiivisen johtoryhméan
puheenjohtajana pyysi puhujaa kuva-
maan Tekesin ja Sitran valistéd tyonjakoa
innovointitoiminnan kentalla. Maari-
telma ei tainnut olla aivan puolueeton:
”Sitra toimii herattdjana. Se pystyy ra-
hoillaan tekemaan mita mieleen sattuu.
Me rahoitamme tutkimustoimintaa ja



Rautaruukin toimitusjohtaja Sakari Tamminen (vas.)

ja iltapdivilld puhetta johtanut Peter Sanduvik.

Teknologiayhteistydstrategian uudistamistydryh-
mién puheenjohtaja Kari Tihtinen (vas) ja Martti
Veistaro, Ovako.

sijoitamme rahat tarkkojen sddntdjen
mukaan. Yhteistyo on kuitenkin hyvin
laheista ja saumatonta”.

Teollisuus tarvitsee tyonjohtajia

Rautaruukin toimitusjohtaja  Sakari
Tamminen on Metallinjalostajien hal-
lituksen puheenjohtaja ja NewPro'n
strategisen johtoryhman puheenjohtaja.
Seminaarille hén esitti ajankohtaisia ky-
symyksid metallien jalostuksen saralta.

Katsauksessaan héan, totta kai, ka-
sitteli niin Aasian esiinmarssia te-
raslopputuotteiden kuluttajana kuin
alan konsolidoitumisen jatkumista nyt
my06s mannerten valisend ilmiona. Suu-
rinta huomiota yleisdssdan han kuiten-
kin heratti pohdiskeluillaan siitd miten
Suomen metallia jalostava teollisuus
tulevaisuudessa pystyy varmistamaan,
ettd alan osaajia ja alan osaamista 10y-
tyy tulevaisuudessakin.

Sakari Tammisen mukaan Suomen
tekninen osaaminen on korkealla tasol-
la, mutta toimeenpanevalla puolella,
tyonjohtajatasolla on aukkoja. Henki-
l6kohtaisena mielipiteenddn han esitti,
ettd maan koulutuspolitiikassa on men-
ty vahan harhaan. ”“Suunnan muutta-
minen vie aikaa ja vaatii paljon tyota.
Yritysten pitaa tehda itsensa houkutte-

leviksi, jotta alan ammattioppi-
laitosten rekrytointiin saataisiin
uutta potkua”

Metallinjalostajat ovat ryh-
tyneet tuumasta toimeen. Me-
tallien jalostuksen teknologia-
yhteistyOstrategiaa on ldhdetty
joukolla uudistamaan. Tamé&n
tyon vetdjand on Kari Tihtinen
(kts. s. 17).

Tuottavuutta Luvataan

Outokumpu Copper Products
muutti nimensd Luvataksi viime
kesénd. Samalla yritys on divi-
sioonajohtaja Jussi Helavirran
mukaan kansainvalistynyt ja ko-
kenut tdysin uuden identiteetin.
(kts. yritysesittely s. 18-22). He-
lavirran kertomus Luvatan uus-
ajattelusta tuottavuuden suhteen
taytti kirkkaasti seminaarin kri-
teerit. Luvatalla entiset viikkota-
sot ovat muuttuneet pédivatasoik-
si ja paivatasot tuntitasoiksi.

Jussi Helavirta, Luvata

Lyijy pannaan Japanissa

Pdivan kansainvilisen osuuden avaus
vei seurakunnan Japaniin. Oppaana oli
tekniikan tohtori Hiroshi Yaguchi, joka
edustaa Japanin neljanneksi suurinta
terdksenvalmistajaa Kobe Steelid. Kobe
Steelin yli 10 miljardin euron liike-
vaihdosta raudan ja terdksen osuus on
runsaat 40 %. Autoteollisuuden tarpeet
ohjaavat Japanissakin pitkalti terdsteol-
lisuuden kehitystoimintaa. Toinen tar-
ked draiveri on yhteiskunnan kasvava
huoli ympaéristosta.

Esityksessaan Dr. Yaguchi kasitteli
hyvin laajasti omaa erikoisaluettaan;
ympadristolle viahemman ystavéllisen
lyijyn korvaaminen muilla aineilla au-
tomaattiterdsten valmistuksessa. Naita
terdksid valmistetaan Japanissa vuosit-
tain noin miljoona tonnia. Suurin osa
kdytetdan autojen kampiakseleiden ja
muiden moottorikomponenttien val-
mistukseen.

Ovako on Imatralla kehittanyt myos
lyijyttdoméan automaattiterdksen ja ta-
man lanseeraus on parhaillaan meneil-
laan. Tassa GreenCut-terdksessa halu-
tut tyostdominaisuudet on saavutettu
mm. kohottamalla terdksen rikkipitoi-
suutta ja kdyttamalld kalsiumia.

”"My0s japanilaiset ovat kokeilleet
rikkiratkaisua. He ovat nostaneet rikin
osuutta viela enemman kuin me, mutta
he eivdt ole lainkaan kayttaneet kal-
siumia. Japanilaisten mukaan lyijya ei
voida korvata yhdelld ainoalla seosai-
neella tai seosaineyhdistelmalld. He
ovat kehittdneet eri ratkaisut eri tyosto-
muotoja varten”, sanoo Vesa Ollilainen,
joka tapasi tohtori Yaguchin Imatralla
my0s seuraavana paivana.

Yleisokysymyksend seminaaritilai-
suudessa Vesa tiedusteli onko kampi-
akseleihin kdytettdva hyvin lastuttava
terds, jossa magnesiumin, kalsiumin ja
rikin yhdistelma korvaa lyijyn, jo teol-
lisuuskdytossd Japanissa, ja sai sithen
myontavan vastauksen.

Oppia netista

Seuraavaksi siirryttiin virtuaaliseen te-
rasmaailmaan. Entinen outokumpulai-
nen Dr. Ruth Hambleton esitti nykyisen
tyonantajansa, The International Iron
and Steel Institute’n puolesta, ettd netis-
sakin osataan valmistaa terasta. Todiste

10ytyy osoitteesta www.steeluniversity.
org. Dr. Hambletonin tehtdvana on ke-

Hiroshi Yaguchi, Kobe Steel (vas) ja NewPro
-ohjelman koordinaattori Jouko Lassila.

Jussi Pietinalho, Ovako ja Ruth Hambleton,
The International Iron and Steel Institute.
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hittdd alan yritysten ja oppilaitosten
rekrytointia ja muita tarpeita palveleva
koulutusohjelma. Kehitystyo tapahtuu
yhteistyossa alan yliopistojen kanssa.
Opetusmateriaalia on kasassa jo 100
tunnin verran, ja lisda tulee koko ajan.
Suomenkielinenkin versio on raken-
teilla. Metallinjalostajien Leena Sorvanie-
mi on kdantdnyt muutaman pilottijak-
son, mutta periaatepaatosta siitda missa
laajuudessa ohjelma kédadnnetddn, ei ole
tehty. Resurssipula asettaa rajoituksia.
Metallinjalostajat ~ perdankuuluttaakin
Professori Lasse Holappa, joka on asi-
antuntijana tarkistanut suomenkielista
versiota, pitaa steeluniversityd myontei-
send opetusvalineend, joskin hdnen mie-
lestdan jotkut asiat voisi esittdd toisin.

Hannu Hinninen,
TKK, Koneenrakennus
ja Materiaalitekniikka

instituutin  kanssa INKA-projektin
puitteissa. Aihe, joka sai seminaarissa
paljon huomiota osakseen.

Mallinnusta MIT:ssa

Materia-lehden seuraavassa numerossa
Tampereen teknillisen yliopiston Ma-
teriaalilaitoksen virkavapaalla oleva
yliassistentti TKT Taina Vuoristo kertoo
kokemuksistaan tutkijana Massachu-
setts Institute of Technologyn (MIT)
konetekniikan osastolla. Siella hanen
tutkimusalueeseensa  kuuluu  mm.
materiaalien kadyttdytyminen suurilla
muodonmuutosnopeuksilla. Dipolissa
hénen esityksensa otsikkona oli Mate-
riaalimallinnus MIT:ssa ja kansainvali-
nen yhteistyd DYPROS-projektissa.

NewPro’lle rahaa lisii

Sulan taiat

Mieluisaa ja mielenkiintoista tietoa
tarjosi NewPro'n ohjelmakoordinaat-
tori Jouko Lassila omassa puheenvuo-
rossaan: “"Kun ohjelma kadynnistettiin
kolme vuotta sitten, sithen oli varattu
20 miljoonaa euroa. Tand pdivand oh-
jelman laajuus on 45 miljoonaa euroa.
Siihen on tdhdn mennessa hyvaksytty
15 tutkimusprojektia ja 26 yritysprojek-
tia”. Lisatietoja 10ytyy osoitteesta www.
tekes.fi/newpro.

Iltapdivaksi Rautaruukin Peter Sand-
vik siirtyi kateederiin jarjestyksen pi-
tdjaksi. Hanen johdollaan tutustuttiin
muutamaan ohjelman projektiin.

Induktiokarkaisun historia

Professori Hannu Hinninen & Co kertoo
sivuilla 12-13 tdssd numerossa TKK:n
Koneenrakennuksen ja Materiaalitek-
niikan yhteistyosta Pietarin Vologdin
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Lisaa terveisia USA:sta toi TkT Seppo
Louhenkilpi esitellessaan Hot-Link -pro-
jektiperhettd. Perheen sukunimi viittaa
siihen, ettd sulametallurgialla on suora
yhteys tuotteisiin. Seuraavassa nume-
rossa Seppo Louhenkilpi kasittelee ai-
hetta otsikolla “Jatkuvavalututkimuk-
sia TKK:ssa jo yli 20 vuoden ajan”.

Betonimyllyihin uutta potkua

Elematic Oy Ab markkinoi itsedan
maailman johtavana betoniteknologian
toimittajana. Yrityksen tuotekehitys-
paallikkd Leena Raukola valotti, esitel-
lessddn projektiaan “Tehokkaampaa
betoniteknologiaa uusilla materiaaleil-
la”, esimerkein miten valukoneiden
terdsosien kayttoika vaihtelee suuresti
kdyttoympaériston ja kayttotavan mu-
kaan. Projektin tavoitteena on selvittaa
miten materiaalin koostumuksen kaut-

Taina Vuoristo, Massachusetts Institute
of Technology

Seppo Louhenkilpi, TKK,
Materiaalitekniikan osasto,
metallurgian laboratorio

Leena Raukola, Elematic Oy Ab

Jukka Siyndjikangas, Outokumpu
Tornio Works



ta pystytdan parantamaan osien kulu-
tuskestavyytta.

Lisda rosteria liikenteeseen

Outokummun Tornion tutkimuskes-
kuksen vanhempi tutkimusinsindori
Jukka Siynidjikangas kertoi projektista
”Ruostumaton terds maa- ja vesiraken-
tamisessa”. Projektin padtavoitteena on
kehittdd ruostumattomasta terdksesta
valmistettuja tuotteita Maa- ja vesira-
kentamisen tarpeisiin. Projektin en-
simmadinen vaihe, jossa on kartoitettu
taustat ja tuoteideat, on viety paatok-
seen. Tiedetddn, etta ruostumattoman
terdksen tuoteominaisuuksille on kayt-
tod infrarakentamisessa. Tehd&an tyota
PK-yritysten aktivoimiseen ja uusien
liikketoimintojen kdynnistamiseen.

Sinkitystd jokamiehelle ja
metallurgeille

Projektisarjan péaatteeksi Boliden Kok-
kola Oy:n asiakaspalvelupaallikko ja
Suomen Kuumasinkittdjat ry.n pu-

heenjohtaja Tapio Harju puhui kuuma-
sinkityksen puolesta otsikolla ”Erikois-
lujat kuumasinkityt terdsputkipalkit
tulevaisuuden terdsrakenteissa”.
Yleisonsd kiinnostuksen aiheeseen
hén heritti esimerkilld sinkityksen hy-
vyydesta suoraan maantielta. Siellda kun
ei endd ndy 1980-luvun maalattuja te-
réksisid perdkarryja, vaan tilalla on kiil-
tavia sinkittyjd ja kevyempia jullikoita ja
muuleja. Kertomalla omasta perakarryn
ostostaan han teki lisaksi autoteollisuu-
den painonkeventdmisvimman jokamie-
hen asiaksi: ”Olin ostamassa perékéarrya
ja ajattelin olisiko varmuuden vuoksi
syyta ottaa kaksiakselisen. Tyydyin yk-
siakseliseen myyjan ilmoittaessa, etta
yksiakselisella saa kuljettaa 570 kiloa,
kaksiakselisella 470 kiloa. Jokainen kilo,
joka pystytdan vahentdamaan rakentees-
ta, tietda kilon lisdd hyotykuormaan”.
Taman jalkeen projektin puitteissa
tehdyt olettamukset, ettéd syyt lujien te-
rasten haurasmurtumariskeihin saatta-
vat 10ytyd vetyhaurastumisesta, sulan
metallin aiheuttamasta haurastumises-
ta tai myotdvanhenemisesta, menivat

Tapani Harju, Boliden Kokkola Oy

kevyesti jakeluun.

Seuraava vuosiseminaari NewPro-
ohjelman puitteissa on suunniteltu jar-
jestettavaksi syksylla 2007. Ennen sita
on suunnitteilla teknologiakartoitus-

matka Japaniin kevaalla 2007. &

METALLINJALOSTAJAT

Association of Finnish Steel and Metal Producers

Teknologiayhteistyistrategia tyon alla

Metallien jalostuksen teknologiayhteistyostrategian uudista-
minen on kdynnistetty. Tavoitteena on maailmanluokan osaaji-
enja osaamisen varmistaminen metallien jalostuksen tarpeisiin
sekd materiaalitekniikan osaamiskeskittyman profiilin luomi-
nen.

Edellisen kerran materiaalitekniikan teknologiastrategioita
tarkasteltiin vuosituhannen vaihteessa Tekesin, yliopistojen
sekd metallien jalostusteollisuuden yhteisend hankkeena. Kun
Metallinjalostajat ry:n hallitus kasitteli alkusyksysta tekno-
logiayhteistydstrategian rakenne- ja rahoituskysymyksid to-
dettiin, ettd talla alueella on tapahtunut ja tulee tapahtumaan
paljon uudelleenlinjauksia edelld mainitun tarkastelun jalkeen.
Tasta syystd nyt kdynnistyneen tyon tavoitteena ei ole vain ai-
kaisemman strategian paivittdminen vaan enemmankin uuden
rakentaminen.

Keskeisia vaikuttavia tekijoitd ovat metallien jalostusyritys-
ten omien rakennemuutosten ja strategisten uudelleenvalinto-
jen lisaksi julkisen tutkimusrahoituksen suuntaamisessa seka
yliopistojen resurssoinnissa ja resursseissa tapahtuvat muu-
tokset. Tassa yhteydessa on erityisesti mainittava valtion tiede-
ja teknologianevoston viime kesdnd hyvaksyma suunnitelma
strategisen huippuosaamisen keskittymien kehittdmiseksi.
Yksi méadritellyista viidestd alasta on metallituotteet ja koneen-
rakennus, johon my®os materiaalitekniikan osaamiskeskittyma
voisi osaltaan kuulua.

TeknologiayhteistyOstrategiaa valmistelee tyoryhmd, johon
kuuluu edustaja kustakin jasenyrityksesta (Boliden, Luvata,
Outokumpu, Outokumpu Technology, Ovako ja Rautaruukki) seka

alaan liittyvistd yliopistoista. Metallien jalostusyritysten edus-
tajat on nimetty siten, ettd mukana on seka liiketoiminnan,
strategisen suunnittelun ettd teknologian ja kehitystoiminnan
johtamisen kokemusta. Kirjoittaja toimii Metallinjalostajat ry:n
hallituksen kutsumana puheenjohtajana tydryhmassa.

Tavoitteena on vuoden 2007 aikana luoda yhteinen tahtotila
ja sen pohjalta ylld kuvattuihin haasteisiin vastaava strategia.
Ydinosaamisalueena on materiaalitekniikka. Keskeinen osaa-
misalue on liiketoimintaosaaminen — liitinndisosaamisalueet
maédritellddn prosessin aikana. Osaamisalueiden sisillén ja
painopisteiden maadrittelyssd on ensiarvoisen tdrkeda 16ytad
yhteensopivuus metallien jalostajien ja niiden asiakaskunnan
tarpeisiin ja tavoitteisiin ndhden.

Hanke on ajankohtainen ja haasteellinen. Haluamme var-
mistaa mahdollisimman onnistuneen ja toteuttamiskelpoisen
tuloksen avoimella ja lapindkyvalld prosessilla koko yhteistyo-
verkon — yliopistot, tutkimuslaitokset, rahoittajat ja jasenyri-
tykset kanssa. W Kari Tahtinen
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nusteollisuudelle.

Luvata (0.s Outokumpu Copper Products Oy)

Padomasijoitusyhtié Nordic Capital osti kesakuussa 2005 Outokumpu-konsernin kuparituoteliiketoimin-
nan. Kaupan ulkopuolelle jai Outokummun vesi- ja teollisuusputket.
Uuden omistajan my6ta yhtio on luonut itselleen uuden identiteetin.
Toukokuussa 2006 se otti uudeksi nimekseen Luvatan.
Luvata tarjoaa palveluita, komponentteja ja erilaisia materiaaleja lammonsiirto-, auto-, sahko- ja raken-

Konsernin liikevaihto on noin 3 miljardia euroa, ja silld on tuotantoa 13 maassa Euroopassa, Pohjois-
Amerikassa ja Aasiassa. Tyontekijoita on yli 6000.
Liiketoiminta on jaettu kolmeen divisioonaan, joista Heat Transfer Division on liikevaihdoltaan suurin,
toisena on Electrical and Industrial Division ja kolmantena Heat Transfer Automotive Division.
Konsernin paakonttori on Lontoossa, ja sen toimitusjohtajana toimii John Peter Leesi. Electrical and
Industrial Divisionin divisioonajohtaja Jussi Helavirta toimii my6s Luvata Pori Oy:n toimitusjohtajana.
Porin tehtaat on Luvatan tehtaista suurimpia, vastaten noin 20 % koko konsernin tuotannosta. Luvatan
palveluksessa on Suomessa 600 ihmista.
Luvatan omistaja, Nordic Capital, on pdaasiallisesti pohjoismaisiin keskisuuriin yrityksiin keskittyva si-
joittajayhtio. NC on perustamisestaan, vuodesta 1989 lahtien investoinut yli kuuteenkymmeneen eri alalla
toimivaan pohjoismaiseen yhtioon.\

Nain voi

Luvata

Kysyimme Jussi Helavirralta, joka di-
visioonajohtajana ja johtoryhman jase-
nend on ollut luomassa yhtiolle uuden
identiteetin, miten Luvata erottautuu
edeltdjastaan.

Mitd omistajavaihdos on merkinnyt
yhtion toiminnalle?

JH: Copper oli osana Outokumpua
omalla tuotealueellaan lunastanut it-
selleen paikan maailman johtavien
valmistajien joukossa. Emoyhtion kes-
kittyessa ruostumattomaan terdkseen
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kupari kuitenkin loittoni huolestutta-
vasti konsernin ydinbisneksesta. Tama
loi lamaannuttavaa epavarmuutta koko
organisaatioon. Omistajanvaihdoksen
my6ta meille avautui mainio tilaisuus
jarjestdd rivimme uudelleen. Sen olem-
me my0s tehneet. Kadonneet kyvyt ja
halut ovat nyt I6ytymassa.

Onko nimenmuutoksella muuta kuin
symbolinen merkitys?

JH: Kylla silla on. Toiminnan laajen-
tuessa uusille alueille kuparinimesta

TEKSTI Bo-Eric Forstén
KUVAT Leena Forstén

tuli jonkinasteinen rajoite. Esimerkiksi
ldmmonvaihtimissa alumiini on kupa-
rin rinnalla kiinnostava materiaali. Uu-
den strategian mukaan meilld on vapa-
us liikkua muillakin materiaalialueilla.
Tuotteiden kehittamiselle avautuu uu-
sia mahdollisuuksia. Toinen merkitta-
va strateginen linjaus on, ettemme enda
pyri johtavaksi tuotantoteknologioiden
toimittajaksi. Kehitimme niitd ainoas-
taan omiin tarpeisiimme, emme myy
niitd ulkopuolisille.

Puhutte uudesta identiteetisti. Min-
kilainen se on?

JH: Samalla kun sisdisessd toimin-
nassamme pyrimme lean-ajatteluun
viemadlld uudet arvot jokapdivdiseen
toimintaan, ldhestymme asiakkaitam-
me uudesta lahtokohdasta. Siina asiak-
kaan tarpeet ovat etusijalla.

Arvonne ”Avoin mieli”, ”Tulosten
tekemisen intohimo” ja ”“Lupausten
pitiminen” ovat kuin partiolaisen
kisikirjasta. Miten aiotte saada arvot

JH: Muutokset lahtevit aina johdos-
ta. Jokaisen esimiesasemassa olevan
on ndytettdva esimerkkid. Pyrimme
valittdvdan johtamistapaan, jossa vas-
tuunjako ja vastuunottaminen ovat
luonnollisia asioita. Tiimitydskentely
on toinen tarked seikka. Porissa tuo-
tannossa on menestykselld kokeiltu
tiimityoskentelyd jokunen vuosi. Ko-



Lokarista tuli
kuparimies

Raumalla syntynyt ja Porissa kasvanut Jus-
si Helavirta (48) opiskeli koneenrakentajak-
si Tampereella. Valmistuttuaan DI:ksi 1984
hén ldhti soveltamaan oppimaansa Tampel-
la Tamrock -yhtidssa tuotannon kehitykses-
sd tehtdvanddn automaation kehittiminen
sovelluksena vihivaunut ja robotiikka. Toi-
sena tuotannon kehitysprojektinaan han
mainitsee Fiskarsin Salon konepajan puu-
tavaranosturitehtaan tuotantoteknologian
uusimisen. Vuonna 1989 hén astui Metson
palvelukseen perehtyen paperikoneiden
valmistukseen. Kannuksensa insin66rina ja
teollisuusmiehend han on hankkinut niin
Suomessa kuin kaukomailla. 1980-luvun
lopussa han lahti 12 vuoden tyokomennuk-
selle USA:han.

”Oli puhetta 1+1 vuoden projektista,
mutta vuosia kertyi loppujen lopuksi kak-
sitoista. Asuimme kymmenen vuotta North
Carolinassa ja kaksi Wisconsinissa. Siind
ajassa amerikkalaisten tapa eldd ja ajatella
ehti tarttua vaatteisiin. Antoisaa aikaa, jota
on mieluisaa muistella”, toteaa Jussi Helavir-
ta, joka vuonna 2000 paatti vaihtaa Metson
koneet Outokummun kupariin. Pdatos toi
perheen takaisin Suomeen.

“Paluumuutto ei ollut mikdan helppo
prosessi. Olimme viihtyneet hyvin, emme-
ké tarkoin tienneet minkédlaiseen Suomeen
olimme palaamassa. Varsinkin pojillemme
muutos oli mielenkiintoinen. Vanhempi oli
vuoden vanha ldhtiessimme ja nuorempi
syntyi North Carolinassa”.

kemukset ovat erittdin myonteisid. Nyt
on tarkoitus laajentaa kaytantod myos
muihin maihin. Ensimmaéisena vuoros-
sa ovat Buffalon tehdas sekd Luvatan
Ruotsin yksikét. Joitakin kulttuurieroja
pitda huomioida mallin soveltamisessa,
mutta sekd USA:ssa ettd Ruotsissa aja-
tellaan suurin piirtein samalla tavalla
kun meilld. Uskon, ettda vuonna 2008
olemme jo pitkalla.

Mita tdlld mittavalla asenteiden muut-
tamiskampanjalla ajetaan takaa?

JH: Parantunut tuottavuus ja kannat-
tavuus ovat totta kai tdhtdimessa. Sii-
hen pyritddan luomalla uusia toiminta-
tapoja. “Not harder, but smarter!”

Tavoitteenne mukaan asiakasta tulee
auttaa tuotantotehokkuuden nosta-
misessa, tuotteiden kehittimisessd
ja sidotun pddoman vdhentimisessa.
Miten se tapahtuu?

JH: Avainasiakkaan ympérille raken-
netaan tiimi, jossa ovat myynnin liséksi
edustettuina esimerkiksi tuotanto, tuo-
tekehitys ja tutkimus, markkinointi ja
johto. Materiaalitoimittajatkin saatta-
vat olla mukana. Tiimi miettii yhdessa
asiakkaan kanssa miten asiakkaan etua

Jussi Helavirrasta hienointa olisi kun kus-
takin paikasta pystyisi poimimaan parhaim-
mat puolet, mutta toteaa, ettd kyllda Suomi
tallaisenakin on hyva maa.

”Joskus jda kaipaamaan amerikkalaisten
avoimuutta. Muuten elimdnmeno on hyvin
samanlaista sielld ja meilld, vaikkakin hy-
vinvointi on USA:ssa aivan eri tasolla kuin
Suomessa”.

Hénen mielestdan télla puolella Atlantin
kuva USA:sta ja maan teollisuudesta ei aina
ole oikeudenmukainen.

”Meilla amerikkalainen teollisuus leima-
taan mielellddn vanhanaikaiseksi. Silloin
olisi syytd muistaa, ettd USA:sta 16ytyy joka
alueelta huipputeknologiaa ja korkeatasois-
ta osaamista. He, jotka ovat luoneet kuvansa
amerikkalaisesta teollisuudesta pelkédstaan
pédivdrahojen turvin, voisivat pitdd arvion-
sa omana tietonaan”, toteaa paluumuuttaja
Jussi Helavirta.\

palvelevia parannuksia saataisiin ai-
kaan.

Miten joustava tillainen malli on. Se-
hién sitoo paljon resursseja?

JH: Perusajatuksena on, ettd asiakas-
suhteet ovat pitkdjanteisid. Laaja kon-
taktipinta asiakkaaseen pédin edistda
my0s oman toimintamme kehittamis-
ta. Tilapdiset muutokset ja suhdanne-
vaihtelut eivat saa vaikuttaa yhteistyo-
hon. Haasteista on selvittdvéa yhdessa.
Olemme segmentoineet asiakkaamme/
yhteistyokumppanimme ryhmiin sen
mukaan minké tasoista teknista palve-
lua heidén tarpeensa edellyttavat.

Heikkeneeko myyjdn status kun apu-
joukot tulevat hitiin?

JH: Pdinvastoin. Myyja toimii tiimin
vetdjdnd, jolloin haneltd vaaditaan seka
yhteistyo- ettd johtamiskykya. Siihen
tarvitaan asennekasvatusta ja koulu-
tusta.

Osaako suomalainen myyda?

JH: Tilanne on kehittynyt parempaan
suuntaan. Tan&én teollisuudessa on pal-
jon tehtévia, joissa rajat teknisen ja kau-
pallisen koulutuksen viélilla eivat enda

Selkeaa
suomen
kielta

Jussi Helavirta on yllattynyt siita,
ettd suomalaistenkin piirissa on
ihmetelty mitd yhtion uusi nimi
merkitsee:

”Luvata on selvdd suomen kielta.
Se on perusmuoto verbista, joka
kuvaa hyvin asennoitumistamme
asiakkaisiimme. Se minka lupaam-
me, pitdd”.

Luvata-nimi on otettu hyvin vas-
taan kaikkialla konsernissa. Nimi
on helppo lausua eri kielilla ja silla
on pelkédstaan positiivinen sointu.
Sen kéayttokelpoisuutta puhekieles-
sd, teksteissa ja netissd on testattu
asiantuntijavoimin eri markkina-
alueilla.

Luvata-nimeen paadyttiin hen-
kiloston keskuudessa jarjestetyn
nimikilpailun tuloksena.

”Ehdotuksia tuli runsaasti joka
maasta. Kilpailun voittajasta ei kui-
tenkaan koskaan saatu selvyytta,”
kertoo Jussi Helavirta.\

merkitse juuri mitdan. On kaupallisen
koulutuksen saaneita, jotka hallitsevat
tekniikan hyvin, ja insindorien joukosta
on aina l6ytynyt etevid kauppamiehia.
Olemme Luvatassa pohtineet asiaa ja
todenneet, etta intohimoisesti bisnesta
tekevista insindoreistd emme luovu.

Paljonko tarvitsette insindoritaitoa?

JH: Esimerkkind voi mainita, ettd Po-
rin vahvuudesta ehkédpa 10 % eli noin
60 on insinddrintutkinnon omaavia.
Metallurgeja meilld on LUVATA-talos-
sa useita kymmenia.

Minkilainen on Luvatan sisdinen ty6-
jako?

JH: Divisioonat koostuvat itsenéisista
tulosyksikoista, jotka vastaavat tuotan-
non lisdksi my0s t&k -toiminnastaan ja
myynnistddn. Totta kai divisioonata-
solla on monenlaista yhteistyotd , mm.
parhaimpien kdytiantdjen oppimisessa,
myynnissd ja markinoinnissa, henki-
16stokehityksessa jne.

Teetteko yhteistyotd raaka-aineostois-
sa?

JH: Taalla Porissa meilla on ldhei-
nen yhteistyd Bolidenin kanssa. He
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"Kuparihinnan jyrkit vaihtelut eivit ole sanottavam-
min vaikuttaneet asiakkaitten ostohalukkuuteen”, tote-
aa Luvata-konsernin divisioonajohtaja Jussi Helavirta.

20

toimittavat meille kuparin katodeina
Harjavalta—Pori -akselilta. Kylla kaikki
Luvatan tehtaat ovat tietoisia tastd yh-
teistyostd. Meilld on ostotiimit jaettuina
USA, Aasia ja Eurooppa tasolle.

Luvatan tuotannosta yli kolme nel-
jdsosaa on Euroopassa ja USA:ssa.
Eiko teiddn tuotteillenne ole kysyntaa
Kaakkois-Aasiassa?

JH: Kylla on. Yhtené johtavana peri-
aatteena meilld on, ettd pitda olla lasna
sielld missd asiakkaat toimivat. Olem-
mekin rakentaneet Kiinaan kaksi vii-
meistd tuotantoteknologiaa edustavaa
putkitehdasta ja starttasimme juuri uu-
den hitsauselektroditehtaan Shanghain
alueella. Meilla on huippumoderni teh-
das myos Thaimaassa.

Huomattava osa Luvatan toiminnasta
on globaalia, kun useimmat kilpaili-
joistanne toimivat melko rajoitetuilla
alueilla. Tarvitaanko alalla rakenne-
muutosta?

JH: En nde mitdan syyta siihen, ettei-
ko konsolidointi meidankin alallamme
otettaisi kdyttoon keinona parantaa kil-
pailukykya. Kasitykseni mukaan meilla
on hyvat ldhtoasemat sellaiseen peliin.

Milta nayttavit lahitulevaisuuden na-
kymait?

JH: Kohtuullisilta. Kaikki merkit viit-
taavat siihen, ettd tuotteemme hyva
kysynta jatkuu, joskin joitain soradania
heijastuu etenkin USA:n markkinoilta.
Tulevaisuuden uskoamme vahvistaa
havainto, etteivat korkea kuparihinta
ja sen akilliset vaihtelut ole suuresti
vaikuttaneet asiakkaitten ostohaluihin.
Huolehdimme  kilpailukyvystimme
parantamalla tehokkuuttamme sekd
kehittdmalla myynti- ja markkinointi-
konseptiamme.k
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Luvata -

Partnerships
beyond metals

Ehka vield hieman tuntemattomasta nimesta huolimatta Lu-
vata ei ole uusi tuttavuus Suomessa. Ennen toukokuun 2006
uuden nimen ja brandin lanseerausta yhtio oli osa Outo-
kumpu-konsernia. Luvata muodostui, kun kesakuussa 2005
Outokumpu viimeisteli kupariliiketoimintansa myynnin
ruotsalaiselle rahoitusyhtiolle Nordic Capitalille.

TEKSTI Teknologiajohtaja Tuomas Parviainen ja viestintdpaéllikké Jenna Laine, Luvata

KUVAT Luvata www.luvata.com

Néin syntynyt uusi yhtio tyollistaa
maailmanlaajuisesti 6300 ihmista 27
tehtaassaan 13 eri maassa. Tunnus-
omaista sille on ollut yhtion kasvami-
nen sekd hyodyntamalla itsekehitettya
muokkausteknologiaa ettd yritysostoin.
Osa yhtidista oli perustettu paljon en-
nen Outokumpua, kun taas toiset ovat
nuoria, uuden teknologian yrityksia.
Nyt nédiden yritysten kulttuurit ja osaa-
minen yhdistyvat Luvata-nimen alle.

Kumppanuutta teollisuuden eri
aloilla

Nyky-yhteiskunnalle kupari on aina
yha tarkeampad, vaikka se esiintyykin
usein kuluttajalta ndkymattomissa.
Liiketoiminnassaan Luvata keskittyy
muokattujen kupari- ja kupariseospuo-
lituotteiden jalostamiseen hyodyntden
tuotteissa kuparin tdrkeimpida omi-
naisuuksia: lammonjohtavuutta, sdh-
konjohtavuutta, signaalinsiirtokykya
ja korroosionkestoa. Luvatan tuotteita
kdyttdvdat muun muassa rakennus-,
auto-, sdhko-, elektroniikka-, lvi- ja
jadhdytys-, ldadke-, hitsaus ja prosessi-
teollisuus sekd telekommunikaatio ja
viestinta.

Vaikka Luvatan kokemus kuparin
kanssa tyoskentelystd onkin huomatta-
va, yhtio ei halua rajata tyoskentelevan-
sd ainoastaan kuparin parissa.

Luvata haluaa toimia asiakkaidensa
lilkekumppanina ja parantaa heidan kil-
pailukykyaan. Toiminnalla ja palveluilla

asiakkaita autetaan liséamaan tuotanto-

tehokkuutta, kehittdmaan tuotteita ja
vapauttamaan sidottua padomaa.

Kuparista ponnistaen eteenpdin
arvoketjussa

Yhtion uuden strategian mukaisesti on
aikaisemman lahes yksinomaisen kupa-
rinmuokkauksen rinnalle etsitty muis-
ta metalleista valmistettavia tuotteita.
Hyvéna esimerkkina tastd on hiljattain
Grenadassa Mississipissa avattu alu-
miinisten ilmastointilaitteiden tehdas.
Koko lammitys-, ilmastointi- ja jdah-
dytysliiketoiminta edustaa Luvatan



liikkevaihdosta jo ldhes puolta. Kasvun
odotetaan jatkuvan voimakkaana eri-
tyisesti Aasiassa, jonne Luvata on vuo-
den 2006 aikana avannut mm. uuden
kupariputkitehtaan. Luvata valmistaa
ohutseindistd kupariputkea Kiinassa
ja Thaimaassa itse kehitetylld Cast and
Roll -teknologialla. Tekniikan etuja ovat
mm. putken korkea laatu, erityisesti
hyva keskeisyys sekd pienempi inves-
tointikustannus perinteisella pursotus-
reitilld tehtavaan putkenvalmistukseen
verrattuna.

Raaka-aineiden hinnannousun myo-
td arvoketjun padomatehokkuus on
tullut entistad tarkedammaéksi. Luvatalla
on vastattu tdhan tarpeeseen ottamalla
kayttoon LEAN-filosofiaan perustuva
tuotannonohjausjarjestelma.  Sidotun
padaoman pienentaminen on tavoit-
teena myos kehitystyossa asiakkaiden
kanssa. Luvata ja asiakas etsiviat yh-
dessd ratkaisuja, joissa tuote tai pal-
velu vapauttaa asiakkaalla resursseja,
pienentdd tarvittavaa tuotantotilaa,

liséa luotettavuutta, parantaa saantia
tai muuten pienentaa paaomatarvetta.

Koko Luvataa ohjaava periaate on teh-
dé yhteistyotd asiakkaidemme kanssa
yli toimittamansa metallisen puolituot-
teen. Partnerships beyond metals -tunnus-
lause sitoo metallisen historian nykyi-
seen yhteistyomalliin.

Kuparin luontaisten vahvuuksien
hyodyntamista

Luvata valmistaa ilmastointisovel-
luksiin my®6s hitsattuja putkia. Ennen
hitsausta putken pintaan valssataan
lammonsiirto-ominaisuuksiltaan opti-
moitu kuvio. Namaéa tuotteet mahdol-
listavat energiatehokkaamman lam-

monvaihtimen kasvavien vaatimusten
mukaisesti.

Kuparimetallit ovat luonnollisesti
antimikrobisia. Jo antiikin ajoista lahti-
en on juomavettd sdilytetty kuparisissa
astioissa hygieniasyistd. Moni ilmas-
tointikoneiden valmistaja suosiikin
siksi taysin kuparisia ratkaisuja silloin
kun halutaan varmistaa laitteen huol-
tovarmuus ja minimoida tehokkuutta
pienentdva levan tai muun orgaanisen
kerroksen kasvu lammonvaihtimen
lamelleihin. Luvatan ja Lennox Inter-
nationalin yhteisyritys Memphisissa
kehittdad uusia tuotteita ja teknologiaa
erityisesti lammaonvaihtimiin. Markki-
noiden keskipisteessd toimiva JV yh-
distdd kummankin laajan organisaati-
on osaamisen.

CuproBraze® alliance

Kuparimetallien hyvaa lammonjoh-
tavuutta kdytetddn erityisesti autojen
jadhdytys- ja ilmastointijarjestelmissa.
Luvata ei nde kuparille suurta kasvua
henkildautojen jadhdytysjdrjestelmis-
sd, mutta kuorma-autojen ja muiden
raskaiden tyokoneiden jadhdytysmark-
kinat voivat kasvaa nykyisesta 10 000
tonnista jopa 50-60 000 tonnin tasolle
vuoteen 2009 mennessa. Lisdksi diesel-
moottoreiden uudet paastorajat voivat
siirtdd painopistettd nopeastikin takai-
sin kuparin ja messingin puolelle. Lu-
vatan Finspangin ja Zutphenin tehtaat
tuottavat jopa 0,025 mm ohutta nauhaa
ndihin sovelluksiin. Tuotantoprosessi
on tehokas n. 35 mm paksun nauhan
valusta lahtien.

Luvatan kehittdmallda CuproBraze®-
tekniikalla saadaan yhdistettyd jaah-
dytyskennossa kaikki kuparimetallien
hyviat puolet. Kehitetty kovajuotos on

6400 NbTi-
filamenttia
sisiltivisti
suprajohdinlan-
gasta valmistet-
tu kaapeli.

Luvatan ldmmdnvaihtimissa kiytetdin kaikkia
kuparin ja alumiinin yhdistelmid.

korroosiokestdva, hyvin lampoa johta-
va sekd sitked. CuNiSnP-kovajuotteen
kdyton ansiosta ei juotosprosessissa
tarvita enda juoksutetta, mikd tekee
tekniikasta ympaéristdystavallisen. Ko-
kokuparinen lammonvaihdin on lisak-
si helposti kierrdtettiva elinkaarensa
lopussa. CuproBraze®-tekniikkaan pe-
rustuvat limmonvaihtimet ovat valtaa-
massa markkinoita erityisesti vaativissa
raskaiden ajoneuvojen sovelluksissa.

Energiaa auringosta fuusioon

Luvatan strategian yhtend kulmakive-
nd on pyrkimys kehittdd asiakkaiden
kanssa uusia tuotteita, joissa Luvatan
osaaminen on sisddnrakennettu jo kehi-
tysprosessin alusta asti. Uusien tuottei-
den kehitysprosessi onkin luonteeltaan
enemman pokerinpeluuta, jossa seuraa-
va panos asetetaan edellisen kierroksen
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tulosten perusteella. Tavoitteet tarkas-
tetaan asiakkaan kanssa heti korttien
jaon yhteydessd, jokaisen nokituksen
kohdalla seka kaupallistamisvaiheessa.
Néin taataan, ettd innovaatioputken
paasta tulee tuote, jolla on erityistd ar-
voa sekd toimittajalle ettd asiakkaalle.
Entinen “hevoskilpailumalli” ei moder-
nissa tuotekehityksessa enda toimi.

Aurinkoenergia on kasvanut nopeas-
ti merkittavaksi liiketoiminnaksi my6s
Luvatalle (ks. Materia 3/2006). Aurin-
kolampdokerdimissa vallitseva materi-
aaliyhdistelma on pinnoitettuun kupa-
rilevyyn liitetyt kupariputket. Luvata
toimittaa puhdasta, levedtd ja ohutta
kuparinauhaa ohutkalvon pinnoittajil-
le. Haasteena on kasvava vaatimus nau-
han tasomaisuudelle sekd puhtaudelle.
Investointi- ja tutkimusohjelmamme
takaa pysymisen Euroopan johtavana
toimittajana télla alueella.

Luvata on johtava toimittaja supra-
johtaviin MRI-magneettikuvauslaittei-
siin. Porin tehtaalla valmistetaan vaati-
vimmat supralangat mm. NMR-laittei-
siin sekd juuri valmistuneeseen CER-
Nin LHC-hiukkaskiihdyttimen ilmai-
simien magneetteihin. Luvatan osuus
koko LHC:n magneeteista on ollut yli
neljisosa. Maailman vaikein teknolo-
giaprojekti, ITER-fuusioreaktori ja sen
suprajohtavat kaamit tulee tarjoamaan

haasteita useiden seuraavien vuosien
ajan. Kolmella suprajohdetehtaalla ja
LHC-kiihdyttimen kokemuksella Lu-
vata on hyvassad asemassa ITER-toimi-
tuksia varten.

Energian kaytto

Ylivoimaisesti suurin kuparin kayt-
tokohde on sdhkoteollisuus. Luvatan
Electrical Power -liiketoiminta palve-
lee valtavaa maaraa eri asiakkaita tal-
1a sektorilla. Tangot, anodit, profiilit,

Teollisuusmineraaleja
prosessiteollisuudelle

Vihdintie 4 - 6 03100 NUMMELA
puhelin 09 2252 580, fax 09 2252 5810
sahkoposti mail@spminerals.fi
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erikoisputket, komponentit, koneistet-
tavat seokset sekd seoslangat muodos-
tavat monipuolisen tuotevalikoiman.
Yhdistavana tekijand on pystyvalu-
menetelmddn seka jatkuvatoimiseen
pursotukseen perustuva alkutuotanto
— kumpikin Luvatan kehittamia ja kau-
pallistamia teknologioita kuparimetal-
leille. Synergiaa eri tehtaiden valilld sy-
vennetddn jakamalla kokemuksia tuo-
tannosta, myynnista ja markkinoinnis-
ta sekd uusista tuotteista. Perinteinen
tukijalka sdhkéteollisuuden tuotteille
on myos hapeton kupari ja sen pohjalta
raataldidyt seokset. Puhdas ja hapeton
kupari antaa metallurgille ideaalisen
mahdollisuuden muunnella seoksen
ominaisuuksia hyvinkin tasmallisesti.
Joissain seoksissa liilkumme jopa muu-
taman ppm-seostuksen tasolla.
Luvatalla on pitka kokemus pienten
tyssdamalld valmistettujen komponent-
tien valmistuksesta. Pohjois-Amerikas-
sa yhti6é on markkinajohtaja CuCrZr- ja
alumiinidispersiolujitetusta kuparista
valmistetuissa pistehitsauselektrodeis-
sa. Asiakkaisiin kuuluvat johtavat au-
tovalmistajat. Esimerkkinad toimivasta
kumppanuudesta on Toyotan kanssa
kehitetty ”P-Cap”-hitsauselektrodi,
jonka ansiosta Toyota on pystynyt kak-
sinkertaistamaan elektrodien kayttoi-
an. Luvataa ja Toyotaa yhdistda siten
LEAN-filosofian lisdksi tiivis toimit-
taja-asiakas -suhde. Myos hitsauslii-
ketoiminta on laajennettu globaaliksi
vuoden 2006 marraskuussa Suzhoussa
avatun Aasian markkinoita palvelevan
tehtaan avaamisen myo6td. Luvata on
ainoa valmistaja, jolla on oma globaali
valmistus raaka-aineesta jakeluun asti.
Sana “Luvata” tulee suomenkielen
sanasta luvata. Se symboloi yrityksen
lupausta asiakkaalle. Yhtion arvoja
ovat avoin mieli, tuloksen tekemisen
intohimo seka lupausten pitdminen.\



Yhteiseurooppalainen

terastutkimus laajenee
ja syvenee

Tausta

Yhteiseurooppalainen  terdstutkimus
juontaa juurensa vuonna 1952 tehdysta
Euroopan hiili- ja terdsyhteisén (EHTY)
sopimuksesta. Sen artiklassa 55 velvoi-
tettiin komissio edistim&an teknista
ja taloudellista tutkimusta, joka liittyy
hiilen ja terdksen tuotantoon ja kayt-
toon sekd tyoturvallisuuteen. Varat
yhteistutkimukseen kerittiin alan teol-
lisuudelta tuotantomaksuina, joten ky-
seessd ei ollut yhteiskunnan terésteolli-
suudelle antama tuki. Kun Suomi liittyi
EU:hun vuonna 1995, tuli siita samalla
my6s EHTY:n jdsen ja alan teollisuus
maksoi oman osuutensa yhteisiin raha-
varoihin.

Yhteisdsopimus laadittiin aikanaan
50 vuodeksi, joten se paittyi vuonna
2002. Sopimuksen paéttyessé oli varoja
jaljella viela huomattava maara, vaikka
tuotantomaksujen kerddminen oli lope-
tettu jo vuonna 1997. Varojen kaytosta
kaytiin pitkad kdadenvaanto, silla asia oli
juridisesti hyvin hankala. Komission
alkuperéisena tarkoituksena oli varojen
sulauttaminen puiteohjelmaan osaksi
muuta yhteistutkimusta. Teollisuuden
edustajat katsoivat kuitenkin, ettd ra-
hat on kéytettdva siihen tarkoitukseen,
mihin ne on alun perin keréttykin eli
terastutkimukseen. Tama kanta voitti,
ja Nizzan sopimuksessa vuonna 2003
hyvéksyttiin Research Fund for Coal
and Steel — rahaston (RFCS) perusta-
minen. Sen puitteissa jatketaan teras- ja
hiilitutkimuksen erillisrahoitusta jaljel-
le jadneiden varojen korkotuotoilla.

Olen Vuoriteollisuus-lehdennumeros-
sa 2/1996 jo aiemmin kasitellyt seikka-
perdisesti EHTY:n tutkimustoimintaa.

Téssd artikkelissa tarkastelen ldhemmin
RFCS:n puitteissa tapahtuvaa yhteistut-
kimusta ja European Steel Technology
Platformin (ESTEP) valmistelua, sisal-
tod sekd sen pohjalta meneilldan olevaa
hankevalmistelua 7. puiteohjelmaan.
Pyrin my®s arvioimaan, mita mahdolli-
suuksia yhteistutkimus tarjoaa Suomen
terdsteollisuudelle.

Research Fund for Coal and
Steel RFCS

Perustetun rahaston kayttosaannot
laadittiin kokonaan uudestaan. Teol-
lisuuden tavoitteena oli entisten hy-
vien kaytantdjen sdilyttaminen niin
pitkdlti kuin mahdollista. Komission
pyrkimyksena oli sen sijaan RFCS:n
kaytantdjen yhdenmukaistaminen pui-
teohjelman menettelytapojen kanssa.
Lopputuloksena oli kompromissi, jossa
tiettyja hyvia kaytantdja onnistuttiin
kylla sailyttamaan, mutta huomattava
osa paatantavallasta siirtyi terdsteolli-
suuden ulkopuolelle.

RFCS:n hallinnointiin ja kédytannon
suoritukseen liittyvdat menettelytapa-
ohjeet kuten tutkimuksen piiriin kuu-
luvat aihealueet, projektien valintakri-
teerit ja valintamenettely, hyvéksytta-
vat kustannukset, projektien seuranta
yms. madritellddn yksityiskohtaisesti
viisivuotisohjeissa, Guidelines of the
Research Fund for Coal and Steel. En-
simmadinen 5-vuotisjakso paattyy ensi
vuonna ja uusi ohjeisto on jo pitkélle
valmisteltu. Se tulee voimaan vuonna
2008 ja koskee siis hankkeita, joiden
haku on syksylla 2007. Kulloinenkin
voimassa oleva ohjeisto on 16ydettavis-
sd komission verkkosivuilta Cordis-tie-

tojdrjestelmasta.
Keskeinen ohjelman toteutusta ja
samalla terdsteollisuuden intresseja

valvova elin on Steel Advisory Group
(SAG). Siina on 30 edustajapaikkaa,
joista alan teollisuudella ja tutkimus-
laitoksilla on 21, toimialajarjest6illa 2,
tyontekijoilla 2 ja terdksen kayttajajar-
jestoilld 5. Maakohtaisia kiintiGitd ei
ole, mutta alueellisen tasapainon vuok-
si edustus jakautuu maittain siten, ettd
suurilla tuottajamailla on kaksi edusta-
japaikkaa ja pienilla yksi. Vastaavanlai-
nen elin, Coal Advisory Group (CAG),
on myos hiilitutkimuksen puolella.
Suomesta SAG:ssd on yksi edustaja, ta-
maén artikkelin kirjoittaja. Jasenet eivat
edusta maataan, vaan he toimivat puo-
lueettomina asiantuntijoina ”in perso-
nal capacity”. Heiddan toimikautensa
kestaa 5 vuotta.

Tutkimusprojektien seurannasta ja
loppuraporttien hyvaksynnasta vastaa-
vat kerran vuodessa kokoontuvat asian-
tuntijakomiteat, Steel Technical Groups
(TGS), joita on yhdeksan. Naissd on 8
-10 jdsentd, joiden matkakulut komis-
sio korvaa. Sen lisdksi ryhmiin kuuluu
puolenkymmentd asiantuntijaa, jotka
voivat osallistua kokouksiin omalla
kustannuksellaan. Pienend jasenmaana
Suomella on edustaja vain 5 komite-
assa. Tiedonkulun kannalta edustajan
paikka kaikissa asiantuntijakomiteois-
sa olisi kuitenkin tdrked. Puutetta on
pyritty lieventamddn muodostamalla
yhteispohjoismainen,  Jernkontoretin
yllapitima verkosto, jonka puitteissa
esimerkiksi kokouspoytakirjoja kierra-
tetdan. Tiedonkulkua on vaikeuttanut
osaltaan my®0s se, ettd komissio on alka-
nut pitda hankkeita osittain luottamuk-
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sellisina eivatka esimerkiksi projektien
valiraportit ole julkisia kuten EHTY-so-
pimuksen aikana. Loppuraportit kylla
julkaistaan, mutta se tapahtuu pitkalla
aikaviiveella.

Keskeinen ero EHTY:n aikaiseen me-
nettelyyn verrattuna on hankkeiden va-
lintamenettely. Aiemmin hanke-ehdo-
tukset lahetettiin SERDEC:n edustajille
etdevaluoitaviksi kuhunkin jasenmaa-
han, jolloin niistd saivat antaa arvionsa
alan parhaat asiantuntijat. Lopullinen
ranking-lista tehtiin yhdessa komissi-
on asiantuntijoiden kanssa Brysselissa.
Tassa kasittelyssa hankkeiden jarjestys
saattoi muuttua merkittavasti, varsinkin
niiden hankkeiden osalta, joiden piste-
maard oli hyvaksymisrajan tuntumassa.
Nyt etdarvioinnista on kokonaan luo-
vuttu ja siirrytty puiteohjelmien mallin
mukaiseen, paikanpailld tapahtuvaan
asiantuntija-arviointiin. Kunkin han-
ke-ehdotuksen lukee kolme asiantunti-
jaa, minka jalkeen kayddan komission
edustajan johdolla konsensus-keskus-
telu ja annetaan lopullinen pisteytys
sekd yhteisarvio. Hanke-ehdotusten
“ranking” muodostuu annettujen ko-
konaispisteiden perusteella, eikd SAG
voi sitd kdytdnnossa juurikaan muut-
taa. Vain ne hanke-ehdotukset, jotka
ovat saanet hyvaksymisrajalla tasmal-
leen saman pistemédaran, on voitu pan-
na SAG:n haluamaan jarjestykseen.

Teollisuus on toistuvasti vaatinut
etdevaluointiin  palaamista, —mutta
toistaiseksi turhaan, vaikka sellainen
mahdollisuus onkin teoriassa olemas-
sa. Ainoa myonnytys on ollut se, ettd
teollisuus on voinut suositella hyvina
pitdmidan asiantuntijoita arvioijiksi.
Suomalaisiakin asiantuntijoita on ollut
vuosittain kymmenkunta talla ‘Iyhyel-
la listalla’, ja puolenkymmentd heista
on saanut kutsun arvioijaksi. Ehtona
on, ettd henkild on kirjautunut arvioit-
sijachdokkaaksi Cordisin rekisteriin.
Riittdvan vaihtuvuuden takaamiseksi
kukin asiantuntija voi toimia arvioitsi-
jana vain kahtena perdkkadisend vuote-
na. Itse olen saanut tilaisuuden toimia
my0s evaluointiprosessin tarkkailijana
ja antaa komissiolle parannusehdotuk-
sia. Ne on kasitelty SAG:n kokouksessa
ja hyvaksytyksi tulleet ehdotukset on
huomioitu uusissa ohjeissa.

Vuosittain jaettava kokonaisraha-
maard on noin 60 miljoonaa euroa, josta
vanhan jakoperusteen mukaisesti 27 %
suunnataan hiilitutkimukseen ja loput
73 % terastutkimukseen. Viime vuo-
sina on terdstutkimuksen saama tuki
ollut noin 44 miljoonaa euroa, josta on
otettu paalta hallintokulut ja ns. liitan-
naishankkeiden (accompaning measu-
res) kulut. Varsinaisiin tutkimushank-
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keisiin on jaanyt 41 miljoonaa euroa,
mika on tarkoittanut noin 50 hankkeen
hyvaksymistd rahoituksen  piiriin.
Lapimenoprosentti on aihealueesta
riippuen vaihdellut 30-40 %:n valilla.
Todellisuudessa luku on korkeampi,
sillda sama ehdotus jatetddan usein joko
sellaisenaan tai jossain maarin paran-
neltuna uudelleen seuraavaan hakuun.
Anomuksia voi jattaa jatkuvasti, mutta
vuosittainen deadline on 15. syyskuu-
ta, johon mennessa jatetyt hakemukset
arvioidaan samana vuonna ja hyvak-
sytyksi tulleet hankkeet voivat alkaa
aikaisintaan seuraavan vuoden heina-
kuussa.

Uudet jasenmaat ovat oikeutettuja
osallistumaan terastutkimusohjelmaan
jo nyt, mutta ne maksavat osuutensa ra-
hastoon vasta vuosina 2007-2008. Jaet-
tava vuosittainen kokonaisrahaméaara
nousee taman seurauksena, mutta toi-
saalta myos hakijoita on nyt enemman.
Uusien jasenmaiden liikkeelleldhté on
tapahtunut hitaasti, mutta odotettavis-
sa on aktivoitumista, kun tietous tasta
tutkimusohjelmasta lisdantyy. Yhteis-
tyd on mahdollista myds EU:n ulko-
puolisten maiden kanssa, mutta ndiden
on itse maksettava omat kulunsa.

Suomeen on varoja tullut koko jasen-
nyytemme ajan huomattavasti yli sen,
mitd maksuosuutemme edellyttéisi.
Erityisen laajaa on yhteistyd ohjelman
puitteissa ollut Ruotsin kanssa, joka on
perinteisesti menestynyt rahanjaossa
meitdkin paremmin. Suomen erityis-
piirteend on se, ettd teollisuus osal-
listuu hankkeisiin suoraan, kun taas
monissa muissa maissa yhteistyota
tehddédn paaasiassa tutkimusinstituut-
tien toimesta. Tasta on se etu, etta tut-
kimustulokset saadaan meilld suoraan
teolliseen kayttoon.

Yhteistyon laajuudesta kertoo se, etta
meneillddn on noin 40 RFCS-rahoit-
teista hanketta, joissa on mukana joku
suomalaispartneri. Naistd yli puolet

Kuva 1. Euroopan teris-
teollisuuden keskeiset
tulevaisuuden haasteet.
Fig. 1. Main future
challenges of European
steel industry.
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on hankkeita, joissa Rautaruukki on
yhtend osapuolena. Erityisen aktiivisia
Suomesta on oltu terdsrakentamisen
alueella, jossa on tutkimushankkeiden
lisdksi kdynnissd my06s ns. dissimi-
naatioprojekteja. Niissd pyritddn hyo-
dyntdmaan ja viemadn kdytantoon ai-
emmissa tutkimusprojekteissa saatuja
tuloksia My06s prosessin alkupddn tut-
kimusta tehddan pitkalti yhteiseuroop-
palaisella tasolla.

European Steel Technology
Platform ESTEP

RECS:n puitteissa rahoitetut tutki-
mushankkeet ovat tyypillisesti melko
pienimuotoisia ja lyhytkestoisia. Ne
kohdistuvat pitkélti olemassa oleviin
prosesseihin tai tuotteisiin ja tehddan
yhteisty6ssd saman alan toimijoiden
kanssa. Suuria, ldapimurtoteknologioi-
den kehittamiseen tahtaavid pitk&jan-
teisid hankkeita, joissa yhteistyota teh-
déén useiden alojen kanssa, on vahan.
Teréasteollisuudella onkin ollut pyrki-
myksid saada téllaisia hankkeita myos
puiteohjelmien rahoitustuen piiriin,
mutta tdma ns. “phasing in” on jaanyt
tuloksiltaan melko vaatimattomaksi.

Niinpd vuoden 2002 lopulla syntyi
ajatus luoda erdiden muiden alojen
esikuvan mukaisesti myds terdsteolli-
suudelle yhteinen visio ja sen toteut-
tamiseen tdhtddva pitkantdhtdimen
tutkimusohjelma, = European  Steel
Technology Platform (ESTEP). Erityi-
sesti terdsteollisuuden suurten ympa-
ristokysymysten ratkaisemiseksi nah-
tiin tarvittavan pitkdjanteisempaa ja
laaja-alaisempaa tutkimusyhteistyota
muiden alojen kanssa, kuin mikd on
mahdollista RECS:n puitteissa.

Visiota ja pitkdntdhtdimen tutkimus-
ohjelmaa laatimaan nimettiin Euroferin
toimesta asiantuntijatydryhmad, jossa
allekirjoittanut oli ainoana edustajana
Pohjoismaista. Tydoryhmén ensimmai-

Ambition :
to assume a sustalnable and global leadership
In the coming 30 years

Main challenges

Envirciumanial L hanging Cawwicping &
LONEVERE EU repedeiion  Bucossshsl B35
pavrirerabp



send tehtdvana oli luoda alan haastei-
den ja kehitystrendien pohjalta yhtei-
nen visio, joka ulottuisi vuoteen 2030.
(kuva 1). Vision johtavana ajatuksena
oli vaatimus kestdvastda kehityksests,
Sustainable Development (SD). Laajan
lausuntokierroksen jalkeen visiopaperi
hyvéksyttiin tutkimusagendan pohjak-
si heindkuussa 2003. Sen allekirjoittivat
kaikki alan suurimpien yritysten toimi-
tusjohtajat sekd EU:n tutkimuskomis-
saari. Samalla kuitenkin korostettiin
komission taholta, etta dokumentti oli
lahinna yksittdisten henkildiden mieli-
pide eikéd komissiolla ollut mitaan vel-
voitteita tai sitoumuksia sen suhteen.
Se on taustapaperi muiden paperien
joukossa puiteohjelman painoalueita ja

tydohjelman sisdltod maaritettdessa.

Seuraavana vaiheena oli varsinaisen
tutkimusstrategian, Strategic Research
Agenda (SRA), laatiminen eli mita ke-
hitystoimenpiteita tarvittaisiin vision
toteuttamiseksi. Valmistelu jaettiin 4
osa-alueeseen, joille kullekin nimettiin
12 asiantuntijan tyéryhma. Tyoryhmis-
td kaytettiin toimialueensa mukaan
seuraavia nimityksia: 1.Profit 2.Planet
3.Partners 4.People

Profit kattoi kaiken perinteisen pro-
sessi- ja tuotetutkimuksen, Planet

Kuva 4. European Steel Technology Platformin organisatorinen rakenne. Fig. 4 Organization

of the Steel Technology Platform.

Kuva 2. Teris-
teollisuuden
johtoaseman
vahvistaminen
kestivin kehityk-
sen periaatteiden
mukaisesti.

Fig. 2. Rein-
forcing the
leadership of the
steel sector in
the framework of
the sustainable
development
approach.

ymparistokysymykset, Partners yh-
teistyon autoteollisuuden, rakennuste-
ollisuuden ja energiasektorin kanssa,
joilla kullakin oli oma asiantuntijaryh-
maénsd, sekd People osaamisen kehitta-
misen. Itse sain vetddkseni tyoryhman
Construction and Infrastructure. SRA
valmistui maaliskuussa 2004, ja se hy-
vaksyttiin Steering Groupin toimesta
joulukuussa 2004. Keskeinen SRA:n
sisdltd oli tutkimuksen aihealueiden
madrittely ja hankkeiden priorisointi.
Ty6ryhmien englanninkielisten nimien

Kuwva 3. ESTEP-

in tutkimusoh-
jelma koostuu

kuudesta haas-
teellisesta kesti-
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alkukirjainten perusteella tutkimusoh-
jelmasta alettiin kayttdd nimitysta 4P’s
Approach, kuva 2.

Seuraavana vaiheena oli toteutus-
suunnitelman, From SRA to Imple-
mentation, laatiminen. Se valmistui
vuoden 2005 lopulla, ja hyvaksyttiin
maaliskuussa 2006. Siind esitettiin yk-
sityiskohtainen suunnitelma tutkimus-
hankkeiden toteuttamiseksi sekd miten
paljon rahaa kuhunkin aihealueeseen
tarvittaisiin ja mistéd sen oli mééra tulla.

ESTEP:n tutkimusohjelma koostuu
kuudesta kestdvan kehityksen mukai-
sesta aihekokonaisuudesta, kuva 3. On
huomattava, ettd rahoitusta ei ole aja-
teltu saatavan vain 7. puiteohjelmasta,
vaan osan rahoituksesta on madara tulla
RFCS:std, osan alueellisista ja kansal-
lisista rahoitusldhteista ja noin puolet
alan teollisuudelta. SRA:n toteutus
edellyttaa siis kaikkien rahoittajien yh-
teistyota. Yhteistyon koordinoimiseksi
on useissa jasenmaissa luotu kansalli-
nen platform.

Platformin hallinto on kolmiportai-
nen, kuva 4. Ylin paattava elin on Stee-
ring Group, jonka puheenjohtajana on
tatd nykya johtaja Pekka Erkkili Outo-
kumpu Stainlessista. Seuraava porras
on Support Group, jossa Suomen edus-
tajina ovat Jorma Kemppainen Outokum-
pu Stainlessista ja allekirjoittanut. Tama
ryhmé tukee tyoryhmien tydskente-
lya sekd valmistelee Steering Groupin
kokoukset. Varsinainen alakohtainen
SRA:n maarittely tehddan tyoryhmissa,
joihin osallistuu usein myos ulkopuo-
lisia asiantuntijoita. Support Groupin
ja tyoryhmien vilissd on vield epavi-
rallinen Implementation Group, johon
kuuluvat tyoryhmien puheenjohtajat.
Nimensda mukaisesti se keskittyy tut-
kimusohjelman toteutukseen liittyviin
kysymyksiin. Mirror Group, jossa on
yksi edustaja kustakin jasenmaasta,
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Kuva 5. ESTEPin aihealuetta liheisesti sivuavat platformit. Fig.5. Technology platforms with specific synergies

to ESTEP.

muodostaa linkin viranomaisiin ja val-
tiovaltaan.

Moniportaisen hallintokoneiston
ensisijainen tehtdva on sitouttaa eri
sidosryhmat ESTEP:n toteutukseen.
Asiantuntijoista koostuvat tyoryhmat
pyrkivét aktivoimaan myds varsinais-
ta hankevalmistelua identifioimalla
potentiaalisten aihealueiden lisédksi
koordinaattoreita. Ensimmadinen ES-
TEP:n puitteissa kdynnistynyt hanke
on ULCOS (Ultra Low CO, Steelma-
king), jossa on mukana 48 osapuolta.
Nyt pdattymaéssa olevan 1. vaiheen ta-
voitteena oli arvioida kaikkien poten-
tiaalisten teknologioiden kayttokelpoi-
suutta. Toisessa vaiheessa kehitetddn
lupaavimpia teknologioita aina pilot- ja
demonstraatiovaiheeseen saakka. Rau-
taruukki osallistuu pienelld panoksella
ULCOS:n masuunikaasujen kierratyk-
seen liittyvdan hankkeeseen. Toinen
ympaéristonsuojeluun liittyva hanke on
valmisteluvaiheessa oleva SOVAMAT
(Sustainable Use of Natural Resources),
jossa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti
materiaalien kédyton sosioekonomisia
vaikutuksia.

Tata kirjoitettaessa ei 7. puiteohjel-
man tydohjelmateksteja ole kaytettavis-
sd, joten ensimmaisten hakujen aiheet
ovat viela lopullista hyvaksymisté vail-
la. Suurten hankkeiden valmistelu on
kuitenkin jo kdynnissa, silld sithen me-
nee aikaa puolesta vuodesta vuoteen.
ULCOS:n 2. vaiheen ja SOVAMAT:n
ohella valmistelussa ovat mm. Intelli-
gent Manufacturing- ja Energy Efficient
Dry Construction -tyonimella kulkevat
hankkeet. Alkava puiteohjelma on 7-
vuotinen, minka vuoksi hankkeiden
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toteutus jakautuu pitkélle aikavalille.
Samastakin aihealueesta tullaan jérjes-
tdméan useita hakuja, joten mukaan
ehtii viela.

My®6s monet muut alat ovat nyt-
temmin laatineet omat platforminsa.
Komission taholta on korostettu, ettad
eri platformien on tehtdva yhteistyo-
tda paallekkaisyyksien valttamiseksi.
Tama edellyttdd keskusteluja monien
osapuolten kanssa, sillda ESTEP:4 sivua-
via platformeja on useita, kuva 5. Ko-
mission ohje on syytd ottaa vakavasti,
sillda hankkeiden arvioinnin tekevat ul-
kopuoliset asiantuntijat ja nakopiirissa
on jalleen tiukka kilpailu, jossa vain
erinomaiset hakemukset saavat rahoi-
tuksen. Parhaat mahdollisuudet tulla
hyvéksytyiksi on multisektoriaalisilla
hankkeilla, joissa eri alojen osaaminen
on yhdistetty innovatiivisella tavalla.

ESTEP:lle on perustettu Brysseliin
oma 2 hengen toimisto, jonka kuluista
vastaa Eurofer. ESTEP:n primus motor,
Jean-Claude Charbonnier, joka oli aiem-
min ARCELOR:n tutkimusjohtaja, on
nimetty toimiston puolipaivatoimisek-
si paasihteeriksi (Secretary General).
Toimiston tehtdvand on pitda yhteytta
komission edustajiin ja kaikin tavoin
muutoinkin edesauttaa tutkimusagen-
dan toteutusta toimimalla linkkina eri
osapuolten valilla. Tarvittaessa sen tu-
lee organisoida tutkimusagendan revi-
siointi.

Mitd hydtyd Suomen
terdsteollisuudelle

Perinteinen lyhytjanteinen RFSC:n
prosessi- ja tuotetutkimus soveltuvat

erinomaisesti myos Suomen terasteolli-
suudelle. Sen puitteissa myos kilpailijat
voivat osallistua yhteisiin hankkeisiin
ja jakaa keskenddn kustannuksia, mika
merkitsee parempaa tuottoa tutkimuk-
seen tehdylle panostukselle. Mutta
teollisuudella ei endd ole juurikaan
mahdollisuuksia lisdtda osallistumis-
taan, ellei sitten tutkimusta haluta kai-
ken kaikkiaan lisdtd. Sen sijaan kaikki
yliopistojen tutkimusryhmat eivat ole
vielakddn 16yténeet tata ohjelmaa. Kan-
tona kaskessa tuntuu olevan se, mista
Ioytaa hankkeiden edellyttama 40 %:n
omarahoitusosuus.

Puiteohjelmassa toteutettavat hank-
keet ovat kertaluokkaa suurempia ja
edellyttavdat useimmiten paatoimista
koordinaattoria. Niihin on my®os 16y-
dettdava karsivéllisempdd rahaa, silla
tuloksia voi joutua odottamaan vuosia.
Vaarana on, etta suurista jasenmaista
nostetaan platformien puitteissa esiin
hankkeita, joissa vain skaalataan ylos
jo olemassa olevaa ja jonkun osapuo-
len omistamaa teknologiaa. Jotta emme
jdisi pelkdstddn tutkimusta suoritta-
vaksi osapuoleksi, meiddn tulisi tehda
valintoja ja viedd eteenpdin meiddn
teollisuudellemme tarkeitd, omista lah-
tokohdistamme kumpuavia hankkeita,
joista potentiaaliset hyodytkin koitui-
sivat meille. Alan teollisuus on tehnyt
vuosikymmenia tiivistd kansallista ja
yhteispohjoismaista tutkimusta, mil-
td pohjalta meiddn on hyva ponnistaa
laajempiin yhteiseurooppalaisiin tutki-
mushankkeisiin. Korkean teknologisen
tason omaavina ja lupauksistamme
kiinni pitdvind me olemme haluttuja
yhteistyOkumppaneita Euroopassa..



Outokumpu Technology Oyj, Porin Tutkimuskeskus

Tutkittua ja toimivaa
teknologiaa

Rodrigo Grau ja Jussi
Vaarno, Outokumpu
Technology: ”Espanjalai-
sen malmin koostumus
asetti haasteita prosessin
kehittimisessi. Sopiva
ratkaisu l6ytyi yhdisti-
milld prosessikemiaa ja
reaktoritekniikkaa.”

Tutkimus- ja kehitysjohtaja Jarkko Partinen, Outokumpu Technology Oyj, Porin tutkimuskeskus

Outokumpu Technology Oyj:n irrottautuessa ?ahtei P“(’(l)ett linaaﬂmar% ﬁuplari“a

. . . Qs uotetaan Outokumpu Technologyn
O}ltOl.(‘umpu'k.onsernISta Ja Sen hStE'i}.ltuessa Helsmgm liekkisulatusteknologialla ja liekkisu-
porssin synty1 Suomeen uusi 1tsenainen, alansa ]ohta- latuksen rinnalle kehitetyn liekkikon-
va globaali teknologiayhtio. Tamén yhtion saavutuk- vertointiprosessin on todettu olevan

ymparistoystavallisyydessaan vertaan-
sa vailla. Sen edut on osoitettu teolli-
sessa tuotannossa Kenncott:in sulatol-

set eivat kalpene kovassakaan kansainvalisessa ver-
tailussa. Outokumpu Technology Oyj:n huippuosaa-

minen kattaa koko kaivannaisteollisuuden toiminta- la USA:ssa, jonne ensimmainen laitos
alueen mineraalien tuntemuksesta niiden rikastami- toimitettiin yhdeksankymmentaluvun

hdotus- i keutu . ka-ai Ksi puolessa vilissd. Seuraavaa tétd tekno-
seen vaahdotus- ja sakeutusprosessien raaka-aineexsi logiaa soveltavaa laitosta rakennetaan
hydro- ja pyrometallurgisiin puhdistusprosesseihin, parhaillaan Kiinaan ja se tulee kaynnis-
joista edelleen puhtaiden metallien ja metallisten tymaéin vuoden 2007 aikana.

Outokumpu Technologyn toiminta

yhdIStelden valmistukseen. ei rajoitu vain ei-rautametallien piiriin
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vaan toimituksia on my®0s ferroseostek-
nologian laitoksille ja rautarikastepel-
lettien valmistukseen. Rautarikastei-
den pelletoinnista suurin osa tehdaan
Outokumpu Technologyn prosesseilla,
ja lisdksi yhtiolla on markkinajohtajan
asema alumiinihydroksidin kalsinoin-
nin ja sulfidisten rikasteiden pasutuk-
sen alueella. Rikkihappoprosesseissa
Outokumpu Tehnology
Oyj:lla on osaamisperin-
teitd jo vuosikymmenien
ajalta; kehitetyt prosessit
ovat usein olleet teknolo-
gian edelldkavijoita.

Y1lda kuvatut teknolo-
giset saavutukset eivét
ole syntyneet sattumal-
ta. Niiden onnistumisen
taustalla on systemaatti-
nen panostaminen luon-
nonlakeja tehokkaasti ja
taloudellisesti hyodynta-
vien prosessien ja laittei-
den kaupalliseen menes-
tykseen.

Outokumpu  Techno-
logy haluaa olla alansa
johtava teknologiatoimit-
taja tulevaisuudessakin. Sen merkitta-
vimmat kilpailijat ovat prosessilaitteita
alihankintana valmistuttavat ja projek-
tinhallintaan erikoistuneet insindoritoi-
mistot. Erotuksenainsinooritoimistoista
ja laitetoimituksia harjoittavista kone-
pajayrityksistd teknologiatoimittajalla
on kyky kehittéa ja raataloida toimitta-
mansa laitteet ja prosessit kunkin asiak-
kaansa toiveiden ja tarpeiden mukai-
sesti ja antaa toimituksilleen asiakkaan
taloudellisen menestyksen perustana
olevat suoritustakuut. Sailyttadkseen
alansa johtavan teknologiatoimittajan
aseman on teknologiayritykselld olta-
va vahva panostus tuotekehitykseen ja
omat, erityisesti tdhan tarkoitukseen
valjastetut henkild- ja laiteresurssit.

Outokumpu Technologylld on kaksi
omaa tutkimuskeskusta, toinen Porissa
ja toinen Frankfurtissa Saksassa, joilla
on kattavat tuotekehitysresurssit niin
laboratorio- kuin koelaitosmittakaavas-
sakin. Frankfurtissa sijaitsevassa tutki-
musyksikdssd on mittavat koelaitteistot
kiertoleijupetiteknologian  kehittami-
seen ja rautarikasteiden pelletoinin ja
sintrauksen tutkimukseen.

Seuraavassa tutustutaan lihemmin
Outokumpu Technologyn Porin tutki-
muskeskuksen tehtavaan, toimintaan
ja viimeaikaisiin saavutuksiin.

Outokumpu Technologyn Porin tut-
kimuskeskus toteuttaa ja koordinoi
tutkimus- ja tuotekehitystoitd asiak-
kaittensa liiketoiminnan edistamiseksi.
Suurimmat asiakkaamme ovat emoyh-
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tiomme Outokumpu Technology ja sen
asiakkaat. Yli puolet toiminnastamme
kohdistuu Outokumpu Technologylle
ja sen asiakkaille, joita ovat maailman
johtavat kaivos- ja metalliteollisuuden
yritykset.

Toiminta-ajatuksemme Porissa on
tuottaa asiakkaillemme kestavan kehi-
tyksen mukaista lisdarvoa:

Teknologinen edellakavija

Useat teknologiat alansa johtavia
» Lahes puolet maailman kuparista tuotetaan liekkisulatuksella
» Suurin osa maailman rautapelleteista tuotetaan Outokumpu Technologyn
prosesseilla
» Vaahdotusteknologioiden, sakeuttimien ja jatkuvatoimisten analysaattoreiden
markkinajohtaja
= Alumiinioksidin kalsinoinnin ja sulfidisten malmien pasutuksen markkinajohtaja
» Rikkihappotehdasteknologian edellakavija vuosikymmenten ajan

Laajat T&K- ja koelaitosresurssit

» Kaksi omaa tutkimuskeskusta, joilla kattavat tuotekehitysresurssit seka
koelaitokset
« Teknologioiden kehitystd yhdessa asiakkaiden kanssa

Patentoitua teknologiaa

» Kattavassa patenttivalikoimassa 400 patenttiperhetta

- parantamalla nykyisid metallin

valmistusteknologioita

- kehittamalla uusia teknologioita ja

tuotteita, seka

- osallistumalla teknologisen osaa-

misen tuotteistamiseen ja kaupal-
listamiseen.

Menestyksemme avaintekijand on
laheinen yhteistyd asiakkaittemme ja
yhteistyokumppaneittemme  kanssa.
Yhteistyon ohjaamana tutkimus- ja
kehitystoimintamme on liiketoiminta-
lahtoistd ja tehtdvddmme arvostetaan
niin Outokumpu Technology Oyj:n
kuin muidenkin asiakkaittemme pa-
rissa. Huolehdimme liséksi osaamisen
ja tutkimusmenetelmiemme jatkuvasta
kehittimisestd. Alla on kuvattuna kaksi
kaupalliseen sopimukseen johtanutta
kehityshankettamme.

Cobre Las Cruces

Heindkuussa 2006 kerroimme julkisuu-
teen, ettd espanjalainen Cobre Las Cru-
ces S.A. valitsi meidat uuden, Sevillan
ldhelle rakennettavan kuparintuotan-
tolaitoksensa teknologiatoimittajaksi.
Kyseinen kupariesiintyma onjo pitkdan
ollut tunnettu, mutta sen hyodyntami-
nen taloudellisesti kannattavasti ei ollut
perinteisilld metallien valmistusmene-
telmillda mahdollista. Otimme haasteen
vastaan ja ryhdyimme kehittimdan
uudenlaista prosessia hyodyntden vah-
vuuksiamme: monialaista osaamistam-
me ja erikoislaboratorioittemme lait-

teistoja. Prosessiteknillisen ratkaisun
16ytymiseksi suoritimme liuotusko-
keita asiakkaan rikasteella perehtyen
pinta- ja sahkokemiallisiin ilmidihin
liuotuksen aikana. Ndiden tutkimusten
perusteella padsimme kasiksi liuotus-
prosessin prosessikemiallisiin yksityis-
kohtiin ja sen vaatimusten mukaisiin
virtausteknisiin  sekoitinratkaisuihin.
Sekoitinvaihtoehtojen
ja yksityiskohtien tut-
kimuksessa kadytimme
apuna CFD-mallinnusta
ja lopulta tulosten ve-
rifioinnissa ja reaktorin
toiminnan  havainnol-
listamisessa asiakkaalle
fysikaalista mallinnusta.
Yhdistamalla reaktori-
teknisen ja prosessike-
miallisen osaamisemme
Espoon ja Porin organi-
saatioissa,  kehittyneet
tutkimusmenetelmam-
me ja kokemuksemme
prosessisuunnittelusta
pystyimme kehittdimé&an
uudenlaisen reaktorin ja
prosessin, jotka mahdol-
listivat esiintyman taloudellisen hy®o-
dyntamisen.

HydroCopper®

Outokumpu Technology on kahdeksan-
kymmentéluvulta ldhtien ideoinut klo-
ridiliuotukseen perustuvaa atmosfaa-
ristd kuparin valmistuprosessia. Ideaa
on systemaattisesti testattu ja kehitetty
edelleen useissa projekteissa. Vuonna
1997 kehitettiin nykyinen prosessikon-
septi, johon perustuen suoritettiin sarja
laboratoriokokeita ja kannattavuussel-
vityksia.

Vuoden 2000 jatkuvatoimisen pdy-
tapilot-koeajon jalkeen, jossa testattiin
koko prosessikaavio, ryhdyttiin suun-
nittelemaan prosessin demonstrointia
sellaisessa mittakaavassa, joka riittaa
antamaan varmuuden prosessin toimi-
vuudesta my0s teollisessa mittakaavas-
sa. Demonstraatiolaitosta suunniteltiin
vuoden 2001 aikana.

Demonstraatiomittakaavainen laitos
péaétettiin rakentaa Poriin hydrometal-
lurgisen koetehtaan yhteyteen. Laitos
rakennettiin vuonna 2002 ja vuonna
2003 Outokumpu Technology ajoi en-
simmadinen koeajokampanjansa. Tulok-
set koeajosta antoivat hyvan perustan
prosessin markkinointitydlle ja vuonna
2004 aloitettiin koeajo mongolialaiselle
Erdenet Mining Corporation:lle sen toi-
mittamalla rikasteella.

Demonstraatioajojen  jdlkeen yh-
teistyd Erdenet Mining Corporatio-



nin kanssa jatkui tiiviind vuonna 2005
kannattavuusselvityksen merkeissd ja
marraskuussa 2006 solmittiin sopimus
prosessisuunnittelusta, joka on ensim-
mainen askel kohti kokonaisen laitok-
sen toimittamista Mongoliaan. Suunni-
telmien toteutuessa ensimmadinen Hyd-
roCopper®-teknologiaa  hyodyntava
laitos kdynnistyy vuonna 2009.

Samanaikaisesti Erdenet-yhteistyon
kanssa Porin tutkimuskeskuksessa on
jatkettu prosessin testauksia muiden
kiinnostuneiden potentiaalisten asiak-
kaiden kanssa. Myos valmiuksia pro-
sessin asiakaskohtaiseen raatalointiin
on kehitetty. Tdhdan mennessa prosessia
on testattu yli kahdellakymmenelld eri
rikasteella.

Osaava henkilosto

Néiden esimerkkitapausten kaltaisten
teknologistenldpimurtojenedellytykse-
né on osaava henkil6sto ja riittavat tut-
kimuslaitteistot ja analyysilaboratoriot.
Porin tutkimuskeskuksen henkildsto ja
laitteistot edustavat alansa huippua. Po-
rissa tyoskentelee 157 tutkimus- ja ke-
hitystoimintaan erikoistunutta osaajaa.
Porin toiminta on organisoitu kahteen
osastoon. Tutkimus ja teknologiankehi-
tys -organisaatiossa toimii tdlla hetkel-
1a noin 60 tutkijaa seitsemassa eri tutki-
musryhmaéssa. Tutkijat suunnittelevat
jajohtavat asiakkailta toimeksiannoiksi
saadut tutkimustehtavat projektiluon-
toisesti. Kuhunkin projektiin valitaan
sen onnistuneeseen toteutukseen tar-
vittavat henkil6t, jotka vastaavat heille
maadritellyistd vastuualueista oman eri-
tyisosaamisensa puitteissa. Kokeellisen
tutkimuksen organisaatio vastaa tutki-
mus- ja kehitysprojekteihin liittyvien
kokeiden suorittamisesta ja kokeiden
aikana otettujen naytteiden analysoin-
nista. My0s koelaitteiden pystyttami-
seen ja modifiointiin tarvittavat henki-
16t ja osaaminen 16ytyvat Kokeellisen
tutkimuksen organisaatiosta.

Porin tutkimuslaitokseen kuuluu li-
sdksi informaatiokeskus, joka tarjoaa
kirjasto- ja tiedonhakupalveluita kan-
sainvélisistd tietokannoista. Tietopal-
velu huolehtii my6s raporttien arkis-
toinnista niin, ettd kaikki suoritetuista
tutkimuksista ja projekteista tehdyt ra-
portit ja julkaisut ovat hyodynnettavis-
sa tulevien projektien tiedon ldhtotason
madrittelyssa. Soveltavaan tutkimuk-
seemme tdydennyksend tarvitsemme
perustutkimusta, jota teetimme kor-
keakoulujen kanssa yhteisprojekteissa.
Tama laheinen yhteisty6 avaa meille ik-
kunan seurata ldheltd ja tukea lupaavi-
en tutkijoiden kehittymista korkeakou-
luissa ja ohjata heidan koulutustaan

niin, ettd heistd voidaan rekrytoida
parhaat joukkoomme.

Tieto ja teknologiat kehittyvat jatku-
vasti ja jo pelkdstaan nykyisen teknolo-
gian tason kehittymisessd mukana py-
symiseksi on henkiloston osaamista ke-
hitettava aktiivisesti kaiken aikaa niin
toimintamme ydinosaamisalueilla kuin
henkilokohtaisilla  erikoisosaamisalu-
eillakin. Porin tutkimuslaitoksen ydin-
ja erikoisosaamisalueet on esitetty alla
olevassa kuvassa.

Teknologian kehityksen edelldka-
vijaltd vaaditaan kehityksen mukana
kulkevaa syvillisempdd ja teoreetti-
sempaa osaamisen tasoa. Ndin ollen on
luonnollista, ettd tutkijoistamme ldhes
puolella on suoritettuna lisensiaatin tai
tohtorin tutkinto. Tutkinto itsessdan ei
ole itsetarkoitus, mutta se antaa sellai-
set valmiudet omaehtoisen tutkimuk-
sen tekemiseen, joiden hankkiminen
muutoin vaatii vuosien kokemuksen
tutkimus- ja kehitystoiminnasta.

Jatkuvan kouluttautumisen lisdksi
arvokasta lisdd henkilostomme osaa-
miseen antavat asiakkaiden laitoksilla
toteutetut kehitysprojektit sekd osal-
listuminen toimitettujen prosessien ja
laitosten kaynnistysvaiheeseen asiak-
kaiden laitoksilla.

Toimiakseen tehokkaasti tutkimus-
keskuksella tulee olla kaytettavissaan
myo6s asianmukaiset tutkimuslaitteis-
tot. Kédytossimme ovat mineraaliteknii-
kan, hydrometallurgian ja pyrometal-
lurgian laboratoriot ja erikoislaborato-
riot virtaustekniikassa, sahkokemiassa
ja péddstomittauksissa. Tutkimusana-
lytiikassa on laboratoriot kemian ana-
lytiikalle, rakenneanalytiikalle, mine-
ralogialle ja tuoteanalytiikalle. Lisdksi
meilld on poytdpilot-laboratoriot ja
koetehtaat. Vuonna 2006 otettiin kayt-
toon kaksi uutta SEM-laitteistoa, joiden

alan huippua edustavat resoluutio ja
analyysimahdollisuudet ovat avanneet
uusia ndkymida mm. rikastendytteiden
karakterisointiin ja helposti hoyrysty-
vien materiaalien tutkimukseen.

Outokumpu Technology Porin tut-
kimuskeskus toteuttaa vuosittain 250-
300 projektia kansainvalisen kaivos- ja
metallurgisen teollisuuden tutkimus-
ja kehitystarpeisiin. Juuri tdmd suuri
madrd projekteja koko teollisuusalueen
kattavan prosessiketjun ldpi yhdessa
motivoituneen ja monitaitoisen henki-
16ston ja ldheisten yhteistyo- ja kump-
panuussuhteiden kanssa luo edellytyk-
set kehittda uusia innovatiivisia ratkai-
suja Outokumpu Technologyn ja sen
asiakkaiden tarpeisiin.\

Outokumpu Technology Oyj

on johtava kansainvélinen mine-
raaleihin ja metalleihin keskittyva
teknologian kehittdja ja toimittaja,
joka tarjoaa asiakkaiden tarpeisiin
mukautettuja tehtaita, prosesseja ja
laitteita sekd suunnittelu-, projekti- ja
tuotannon tukipalveluja maailman-
laajuisesti. Yhtion liikevaihto vuon-
na 2005 oli 556 miljoonaa euroa ja
henkil6st6 noin 1800.

Outokumpu Technology Oyj:n
Porin tutkimuskeskus

on metalleihin, metallien valmis-
tukseen ja teknologiaan keskittynyt
innovatiivinen ja liiketoiminta-
lahtoinen tutkimus- ja tuotekehi-
tysyksikko. Kehitaimme metallien
valmistusteknologiaa, prosesseja,
laitteita ja tuotteita metallurgiselle
teollisuudelle. Toimimme mineraali-
teknologian, ekstraktiivisen metallur-
gian, ferroteknologian ja materiaali-
tekniikan alueella. Padmetallit ovat
kupari, nikkeli, sinkki ja ferroseokset.

Ydin- ja erikoisosaamisalueet

Ydinosaamisalueet
Mineraaliteknologia

Varimetallien, jalometallien ja platinaryhman metallien metallurgia

Ferroteknologia

Materiaaliteknologia
Ymparistoteknologia

Erikoisosaamisalueet
Mineralogia

Rikastustekniikka

Materiaalitiede
Rakenneanalytiikka

Prosessin mallinnus ja simulointi

Termodynamiikka
Analyyttinen kemia
Sahkdkemia
Prosessikemia

Virtaustekniikka
Reaktoritekniikka
Uuttoteknologia
Prosessinohjaus
Pilot-koetoiminta
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Mineraalivarannot ovat huomattavat, feasibility
study on alkamassa ja tavoitteena on kaivok-
sen avaaminen v. 2010. Kevitsa Mining Oy on
Scandinavian Minerals Ltd:n uusi tytdryhtio.
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Malminetsintd on Suomessa ollut parin viimeisen vuoden
aikana aktiivisempaa kuin koskaan. Syyna tdhan on luon-
nollisesti metallien suuri kysyntd ja sen myota merkittavasti
kohonneet hinnat. Toisaalta etsinndssa tarvittava osaami-
nen ja geologinen pohjatieto erilaisine tietokantoineen on
Suomessa erinomaisella tasolla ja lisaksi malmipotentiaa-

liamme pidetdan hyvana.

© GT1K

Kauko Ingerttild, Jukka Laukkanen,
Jorg Langwaldt; Geologian
tutkimuskeskus

Uudet mahdollisuudet
GTK:n rikastustutkimuksissa

Malminetsintdd harjoittavat  yrityk-
set ovat tarvinneet oman toimintansa
tueksi runsaasti erilaisia tutkimus- ja
asiantuntijapalveluja. Geologian tut-
kimuskeskuksen (GTK) rooli ndiden
tuottajana on ollut keskeinen ldhtien
kallioperatiedoista, etsinndan konsul-
toinnista, erilaisten analyysi- ja mitta-
uspalvelujen kautta aina prosessitutki-
muksiin.

GTK:n asiantuntijapalvelut laajenivat
kolme vuotta sitten kattamaan myos
esiintymétutkimuksen loppupaan, kun
Outokummussa sijaitseva Mineraali-
tekniikan laboratorio liitettiin VTT:sta
GTK:een. Laboratorion toiminta al-
koi sotien jalkeen Helsingissa siirtyen
1950-luvulla Otaniemeen. Tuolloin kai-
vosteollisuudessa elettiin kasvun aikaa
ja laboratoriokin hankki merkittavan
aseman rikastamoprosessien kehitt&ja-
né professori Hukin johdolla kiintedssa
yhteistyossa TKK:n kanssa. Toiminnot
siirrettiin 1980-luvulla Outokumpuun,
jonne rakennettiin nyt kédytdssa olevat
toimitilat. Kokonaisuus onkin Euroo-
passa ainutlaatuinen pystyessddn tar-
joamaan luotettavaa ja riippumatonta
tutkimusta alan teollisuuden tarpeisiin
lahtien laboratoriossa tehtadvista panos-
kokeista aina ldhes tdyden mittakaavan
pilotointeihin.

Toiminta kattaa tdn&&n eri osaproses-
sien tutkimusmahdollisuudet malmien
hienonnuksesta erilaisiin rikastusme-
netelmiin. Asiakkaille tehtdvat toimek-
siantotutkimukset ovat kohdistuneet
viime aikoina eritysesti jalometalli-, ja
nikkelimalmeihin seké erilaisiin harvi-
naisiin metallimalmeihin, johtuen nii-
den korkeasta hinnasta. Osaamisen ke-
hittdmisessa GTK:ssa on viime aikoina

panostettu nopean prosessimineralogi-
an laitteistoon, biologisten menetelmien
hydédyntdmiseen eri tavoin rikastukses-
sa seka hienojen raeluokkien parempaan
hallintaan. Laitekehityspuolella on kehi-
tetty uusi menetelma vaahdotuksen saa-
toon, jota nyt testataan tuotantomitassa.
Osaamista on onnistuneesti sovellettu
my0s ymparistosektorille erilaisissa ma-
teriaalien kierrdtys- ja pilaantuneen ve-
den ja maaperdn puhdistushankkeissa.

Uusi aikausi mineralogisessa
tutkimuksessa

Vield wvuosi sitten mineraalipitoi-
suusmaaritykset tehtiin 1930-luvulla
kehitetylld manuaalisella pistemitta-
usmenetelmalld kédyttden valomikro-

skooppia. Menetelma on ollut toimi-
va, mutta silla on ollut heikkoutena
pienikiteisten naytteiden luotettava
mittaaminen ja havaintojen vahyys.
Joulukuussa 2005 asennettiin GTK:n
Mineraalitekniikkaan Outokumpuun
kehittynyt MLA-laitteisto palvelemaan
mineralogisia tutkimuksia. Lyhenne
MLA tulee sanoista Mineral Liberation
Analyser. MLA-laitteessa on yhteen-
sovitettu  pyyhkaisyelektronimikros-
kopia (SEM) ja energiadispersiivinen
rontgenspektrometria (EDX). Austra-
lialainen Queenslandin yliopistossa
toimiva yritys — JKTech on kehittanyt
laitteistoon kymmenen vuoden ajan
MLA-ohjelmistoa, jolla voidaan saada
kvantitatiivista tietoa mikroskooppi-
ndytteistd. MLA kehitettiin malmien
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rikastustuotteiden  karakterisointiin,
mutta nykyaan, ohjelmiston kehittymi-
sen myotd, laitteelle on 16ytynyt myos
muita sovelluksia geologiasta, malmin-
etsinndstd, metallurgiasta ja ymparis-
totutkimuksista. Joulukuussa 2006 lait-
teita on asennettu 41 kappaletta ympaéri
maailmaa. Euroopassa laitteita on nelja
ja GTK:n laite on ainoa pohjoismais-
sa. Useimmat laitteet ovat isojen kai-
vosfirmojen  tutkimuslaboratorioissa.
MLA-laitteen suosion salaisuudet ovat
sen monipuoliset mittausmenetelmét
— laite voidaan nopeasti laittaa mittaa-
maan uudentyyppistd naytettd — sen
helppokayttdisyys ja se, ettd mittauk-
set voidaan havainnollistaa kuvin ja
numeerisesti. Ohjelmiston intensiivi-
nen kehittdiminen on seikka jota kaikki
kayttajat arvostavat. Loppukayttajat on
otettu mukaan oleelliseksi osaksi tata
kehitystyota.
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Tuula Saastamoinen ja Jukka Laukkanen tekemdssi MLA-mittauksia.

MLA-mittauksissa kdytetddn back-
scatter -elektronikuvia, joista havaitaan
faasien rajapinnat automaattisesti ku-
vankaésittely- ja analysointitekniikoilla.
Faasit tunnistetaan ED-spektrin pe-
rusteella. Tunnistus perustuu spektrin
hahmontunnistukseen. Spektrien ke-
ruunopeus on nopeimmillaan 24 milli-
sekuntia. Faasien rajapinnoille, joita ei
voida erottaa BSE-signaalin perusteel-
la, on kehitetty omat mittausrutiininsa.
Tulostietona saadaan néytteen faasipi-
toisuudet, raekoot, faasien assosiaatiot
ja puhtaaksijauhatusasteet. Laitteella
voidaan lisdksi etsid néytteista tiettyja
mineraaleja kuten kultaa tai platina-
ryhmén mineraaleja. Tyypilliset mitta-
usajat vaihtelevat 15 minuutista pariin
tuntiin, jolloin partikkeleita mitataan
5 000-20 000.

Mineraalitekniikan  laboratoriossa
Outokummussa laitteen kayttoonotto
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tapahtui ongelmitta. Hyvan ohjelmis-
tokoulutuksen takia laitetta ryhdyttiin
kdyttdmaan osana laboratorion tutki-
muksia heti seuraavalla viikolla asen-
nuksen jalkeen. Vuoden aikana saadut
kokemukset ovat olleet positiivisia.
Laitteella tehddan tyota kahdessa vuo-
rossa ja yOaikaa kaytetdan mittausten
tekemiseen. Erityisesti asiakkaamme
ovat olleet tyytyvaisia siihen, ettd rikas-
tukseen liittyvat laboratorio- ja koeteh-
dasndytteet on pystytty mittaamaan no-
peasti, jolloin prosessien muuttamiseen
tarvittava tieto on ollut kaytettavissa
vain muutaman tunnin viiveella.
MLA-laitteella on mitattu vuoden ai-
kana my®os runsaasti asiakkaiden mal-
minetsintddn ja rikastukseen liittyvia
naytteitd. Olemme olleet mukana erdan
gabonilaisen niobimalmin inventiokai-
rauksissa, jolloin on mitattu arvomi-
neraalien maddrdd ja esiintymistapaa.

Kevitsan pentlandiittia (punainen), joka
esiintyy rikastustuotteessa pidosin puhtaina
rakeina.

MLA-laite oli my&s oleellinen osa sa-
man malmin koetehdastutkimuksia.
Asiakkaiden sulfidimalmien rikastus-
tuotemittauksia on tehty runsaasti. Li-
séksi olemme olleet mukana monissa
GTK:n tutkimushankkeissa. MLA-laite
on palvellut erityisesti mineraalipitoi-
suusmaaritystd, jota tarvitaan geologi-
sissa tutkimuksissa. Outokummussa
sijaitsevan Suomen syvimmaén kaira-
reidn (2,5 km) eri kivilajien mineraali-
pitoisuudet on mitattu ja karakterisoitu
erilaisia ymparistonaytteita.

MLA-laite on osoittanut olevansa
hyvin joustava ja monipuolinen tutki-
muslaite mineralogisissa tutkimuksis-
sa. Hankinnan myotd tutkimusta on
voitu modernisoida ja olemme edelleen
kilpailukykyisiéd niin kotimaisissa kuin
kansainvalisissd alan tutkimuksissa.
On helppo ennustaa MLA-tyyppisten
laitteiden kayton lisddntyvan lahitule-
vaisuudessa.

Biotekniikkaa kehitetdin
mineraaliteollisuuteen

Mineraaliteollisuudella on edessdan
uusia haasteita, kun se pyrkii hyodynta-
maan yha matalapitoisempia komplek-
sisia malmiesiintymia ja kohdatessaan
tiukkenevat ymparistolainsaadannon
normit. Biotekniset menetelmat, joiden
kayttoa tutkitaan GTK:n Mineraalitek-
niikan laboratoriossa, voivat tarjota
vaihtoehdon vastata ndihin haasteisiin.
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Menetelmind ovat biorikastus, bio-
hydrometallurgia, biopuhdistus seka
vesien kasittely biotekniikan avulla.
Tavoitteena on kehittda menetelmis,
jotka energiaa sddstdvind ja ympadris-
toystavallisind tarjoaisivat ratkaisuja
mineraaliesiintymien hyodyntamiseen
tulevaisuudessa.

Tutkimusaiheet Mineraalitekniikan
laboratoriossa liittyvdt mikro-organis-
mien kdyttoon mm. vaahdotuksessa,

flokkuloinnissa ja koaguloinnissa pro-
sessoitaessa  metalli- tai teollisuus-
mineraaleja sisdltdvid malmeja. Biori-
kastus on talla hetkella vield laborato-
riomittakaavaista ja tarvitaan paljon
T&K-ponnisteluja ennen kuin teolliset
sovellukset ovat olemassa.
Biohydrometallurgiassa (bioliuotuk-
sessa) mikro-organismeja kaytetddn
mineraalien sisdltdiman raudan ja epa-
orgaanisen rikin hapettamiseen ja tata

kautta vapauttamaan metalleja mine-
raaleista. Taman aihepiirin hankkeissa
Mineraalitekniikassa on tutkittu kultaa
kantavien mineraalien biohapetusta
sekd perusmetalleja sisdltavien sulfidi-
mineraalien bioliuotusta.

Bioliuotusta on tutkittu erilaisilla
malmeilla laboratorio- ja pilot-mitta-
kaavassa seka kasaliuotuksena ettad
sekoitusreaktoreissa. GTK osallistuu
parhaillaan  osin ~ EU-rahoitteiseen
BIOSHALE-projektiin, jossa on 13 yh-
teistybkumppania  kahdeksasta Eu-
roopan maasta. Hankkeessa pyritdan
kehittamaan bioteknisia menetelmia
mustaliuskemalmien hyddyntamiseksi
perusmetallituotannossa kannattavasti
ja ympaériston kannalta kestavalla ta-
valla.

Bioliuotuksen mikro-organismit mineraalipin-
nalla (konfokaalimikroskopiakuva).

Mineraalitekniikan ~ laboratoriossa
tehtava tutkimustyd pyrkii myds edis-
tamaan kaivostoiminnan ja entisten
kaivosalueiden ympaéristdvaikutusten
minimoimista. Yhtend osana tutkimus-
toimintaamme kuuluu happamien kai-
vosvesien Kkasittely luonnollisilla pro-
sesseilla passiiveissa systeemeissa.

GTK osallistuu parhaillaan Tekesin
ja teollisuuden rahoittamaan KAIRA-
projektiin, jossa tutkitaan ravinteiden
biologista poistoa kaivosvesista. Toimi-
vien kaivosten ravinnepaastdja voidaan
vahentdd biologisella nitrifikaatiolla ja
denitrifikaatiolla bioreaktoreissa. GTK
selvittdd omarahoitteisessa hankkeessa
ammonium-ionin poistoa vesistd luon-
nollisia zeoliittimineraaleja kayttaen.

Vahvuutenamme on mineralogi-
an, prosessitekniikan ja biotekniikan
osaamisen yhdistdminen toimivaksi
kokonaisuudeksi. Tavoitteenamme on
kehittdd bioteknisid prosesseja, jotka
ovat taloudellisesti kannattavia, ympa-
ristoystavallisid ja kilpailukykyisid ver-
rattuna kilpaileviin menetelmiin.\
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Saija Luukkanen, Jukka Karhunen, Geologian tutkimuskeskus

Kevitsan Ni-Cu-PGM
-malmin rikastus-
tutkimukset

Geologian tutkimuskeskuksessa on
viime vuosien aikana kasitelty useita
tutkimushankkeita liittyen Scandinavi-
an Minerals Ltd.:n omistamaan Kevit-
san Ni-Cu-PGM -esiintymaéén, joka on
erds maailman suurimmista toistaisek-
si hyddyntamattomista nikkeli-sulfi-
diesiintymista. Kevitsa sijaitsee 142 km
Rovaniemeltd pohjoiseen, Sodankylan
Petkulan kylédssd. Heindkuussa 2006
valmistuneen alustavan kannattavuus-
selvityksen mukaan Kevitsan malmio
kasittda 67 miljoonan tonnin mineraa-
livarannot Ni-Cu-Co-PGE -malmissa.
Arvio on laskettu 0.18 %:n nikkelin cut-
off-pitoisuudella ja louhokselle, joka
ulottuu 400 metrin syvyyteen (Tauluk-
ko 1).

Taulukko 1. Kevitsan mineraalivarantoarvio,
laskettu nikkelin cut-off-pitoisuudella 0.18 % ja
400 metriin syoyyteen ulottuvalle avolouhoksel-
le. (Lihde: www.scandinavianminerals.com)

Laboratoriovaahdotuskokeen direlld
Saija Luukkanen ja Arvo Naumanen.

miljoonaa aalista on jaettu ndytteet mineralogista
tonnia % g/t ja kemiallista karakterisointia varten.
Ni Cu Co Au Pd Pt Mineralogiaa on tarkasteltu erityisesti
Todettu 562 0295 0415 0014 0141 0201 0310 elektronimikroskoopilla (MLA); kemi-
Todennikdinen 10.6 0295 0492 0015 0142 0171 0267 allinen analytiikka on kasittanyt atomi-
Yhteensi 668 0295 0427 0014 0.41 0196 0303 | absorptio-ja rontgenfluoresenssispekt-
rometrisid (AAS ja XRF) maarityksia
sekd Fire Assay-menetelmalld tehtdvaa

Rikastustutkimus Rikastustutkimuksissa on alusta ldh- jalometallianalytiikkaa.

Scandinavian Minerals Ltd. on vuo-
desta 2004 lahtien teettanyt Kevitsan
malmin  hydédynnettavyystutkimuk-
sia Mineraalitekniikan laboratoriossa
Outokummussa. Tutkimukset ovat
kasittineet mineralogiaa, kemiallista
analytiikkaa seka rikastuskokeita, paa-
asiallisena menetelmana vaahdotus.
Tutkimusten kohteena on ollut kak-
si eri malmityyppid: ns. pdamalmi ja
Ni-PGM-malmi. Ne eroavat toisistaan
mm. Ni/Co-suhteensa osalta, mutta
ovat sulfidi- ja harmemineralogialtaan
samankaltaisia. Valtaosa tutkimuksesta
on kohdistunut paamalmityyppiin.
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tien ollut kaksi eri linjaa. Yhteisvaahdo-
tuskokeiden tavoitteena on ollut tuottaa
4-5% Ni ja 7-9% Cu sisdltdvaa yhteis-
rikastetta hyvalla saannilla hydrome-
tallurgisiin tutkimuksiin. Selektiivi-
vaahdotuksessa on pyritty tuottamaan
korkean pitoisuuden kupari- ja nikke-
lirikasteita jatkokasittelyyn sulatoissa.
Molempia vaahdotusmenetelmida on
kehitetty ja testattu laboratorio-, mini-
pilot- seké pilotmittakaavan kokein.
Laboratoriomittakaavan kokeita var-
ten malminaytteet on tavallisesti saatu
kairasydamina, tyypillinen néaytekoko
100 kg:n molemmin puolin. Murskauk-
sen ja homogenisoinnin jalkeen materi-

Vaahdotuskokeita varten syotenayt-
teet on jaettu viiden kilogramman
panoksiin. Kokeiden pé&aasiallisena
tavoitteena on ollut 16ytaa kullekin
malmityypille parhaiten soveltuvat
vaahdotusolosuhteet suuremman mit-
takaavan prosesseja silmalla pitden.
Yleisimpid muuttujia kokeissa ovat
olleet vaahdotuskemikaalit ja niiden
maard, pH seka jauhatushienous.

Alkuvaiheen koesarjoissa haettiin
otollisia vaahdotusolosuhteita Ni-Cu-
PGE -yhteisrikasteen tuottamiseksi
mahdollisimman hyvilld pitoisuus-
saanti-tasolla.

Erillisten kupari- ja nikkelirikastei-



den tuottamiseen tahtdavat selektiivi-
vaahdotuskokeet aloitettin varhaisessa
vaiheessa tutkimuksia ja ne jatkuvat
edelleen. Haasteina tehtdvdssd ovat
olleet mm. magneettikiisu-pentlandiit-
tierotus, korkeapitoisen nikkelirikas-
teen tuottaminen hyvalld saannilla seka
saavuttaa riittdvan alhainen nikkelipi-
toisuus kuparirikasteissa.
Alkuperdisend tavoitteena laborato-
riomittakaavan selektiivivaahdotuksis-
sa oli tuottaa vahintdan 8 % nikkeliri-

kokeista saatujen lupaavien tulosten
perusteella oli ajankohtaista valmis-
tautua kdytdnnon tutkimustyossa seu-
raavaan kokoluokkaan eli suunnitella
jatkuvatoiminen, koetehdasmittakaa-
van vaahdotusprosessi. Perusmetallien
korkeiden  maailmanmarkkinahinto-
jen vuoksi erityisesti korkeapitoisten
nikkeli- ja kuparirikasteiden tuottami-
nen oli kiinnostuksen kohteena. Syys-
kuussa 2006 GTK Mineraalitekniikan
koetehtaalla aloitettiin selektiivivaah-

Krister Soderholm (vas.) ja John Pedersen (Scandinavian Minerals Ltd.) sekid David
Jones Kevitsan pilotajoa seuraamassa.

kastetta 70 %:n saannilla. TAma tavoite
saavutettiin kesalla 2005.

Seuraava vaihe tutkimuksessa oli
siirtyd astetta suurempaan mittakaa-
vaan vaahdotuskokeissa. Minipilo-
tissa vaahdotusprosessia voitiin ajaa
jatkuvatoimisesti. Kevitsan malmilla
tehtiin vuoden 2005 aikana minipilot-
ajot seka yhteisrikasteen ettd erillisten
kupari- ja nikkelirikasteiden tuottami-
seksi. Ndytekoko/ajo oli noin 1000 kg
ja materiaalin sy6ttonopeus ldhes 20
kg/h. Edellisen kampanjan tavoittee-
na oli tuottaa riittdvd maara rikastetta
hydrometallurgian kokeisiin. Selek-
tiivivaahdotusprosessissa puolestaan
pyrittiin  optimoimaan laboratorioko-
keissa kehitettyd menetelmaa ja tuotta-
maan erillisrikasteita sulattokokeisiin.
Molemmissa ajoissa asetetut tavoitteet
saavutettiin, joten voitiin olettaa, ettd
kehitetyt vaahdotusmenetelmit ovat
sovellettavissa suurempaan mittakaa-
vaan.

Laboratorio- ja minipilotvaahdotus-

dotukseen perustuva koeajo. Ajon
pdamaarand oli eri prosessimuuttujia
testaamalla 16ytdd parhaan tuloksen
tuottavat prosessiolosuhteet korkea-
pitoisten nikkeli- ja kuparirikasteiden
tuottamiseksi mahdollisimman hyvalla
saannilla. Selektiivivaahdotusta ajettiin
kuuden viikon aikana syys-marras-
kuussa. Lisdksi testattiin yhteisvaah-
dotusta noin viikon verran, jolloin tuo-
tettiin yhteisrikastetta liuotuskokeita
varten. Koeajoissa prosessin lapi ajettu
malmimé&arad oli yhteensa 450 tonnia,
josta noin kymmenesosa kaytettiin yh-
teisvaahdotusprosessiin. Malmin syot-
tonopeus jauhatus/vaahdotuspiiriin oli
keskimaarin yksi tonni tunnissa.

Kevitsan malmin rikastustutkimuk-
sia jatketaan eri mittakaavoissa proses-
sin kehittdmiseksi edelleen.

Alustava kannattavuusselvitys

”St Barbara Consultancy Services” yh-
dessd Geologian tutkimuskeskuksen

(GTK) ja Lapin Vesitutkimuksen (LVT)
kanssa laativat Kevitsan esiintyman
alustavan kannattavuusselvityksen
(Pre-Feasibility) heindkuussa 2006.
GTK oli vastuussa laboratorio- ja pilot-
kokeiden suorittamisesta ja oli mukana
tuotantolaitoksen suunnittelussa seka
kaytto- ja investointikustannusten ar-
vioinnissa. LVT teki laajan selvityksen
avainkysymyksistd, jotka tdytyy kasi-
telld ennen kuin ymparistélupa voi-
daan myoOntda tuotantoa varten.

Normaalin tuotannon kéayttdaste
Suomessa on 95 % vuoden pdivistd,
joka on myds sovellettu tdssa tapauk-
sessa. Valittu malmin sy6ttokapasiteetti
alustavassa kannattavuusselvitykses-
sd oli 4,5 miljoonaa tonnia vuodessa.
Selvityksessa keskityttiin ~ selektiivi-
vaahdotusprosessiin, jossa tuotetaan
erilliset kupari- ja nikkelirikasteet. Ar-
vioitavana oli my0s kuparin ja nikkelin
yhteisvaahdotus ja metallien hydrome-
tallurginen liuotus yhteisrikasteesta.

Kevitsan alustavan kannattavuus-
selvityksen mukaan suunniteltu kai-
vostuotanto olisi kannattavaa metalli-
hinnoilla, jotka ovat selvasti nykyisid
hintoja alhaisempia. Tuotannon kayn-
nistdmiseksi tarvittava investointitarve
on noin 86 miljoonaa euroa ja kaytto-
kustannukset 8 euroa per prosessoitu
malmitonni. Nikkelin hinnalla 12 500
USD per tonni, puolet nykyisen 27 kuu-
kauden hinnasta, sekd kuparin hinnal-
la 3300 USD per tonni, sisdinen korko
(IRR) olisi 30 % ja investoinnin nykyar-
vo (NPV, 7 %) 219 miljoonaa euroa.

Kevitsa sijaitsee 6 km itdan paatiesta,
joka kulkee Rovaniemestd pohjoiseen.
Kitisen joen yli Vajukosken vesivoima-
lan altaan alapuolelle rakennetaan uusi
silta (100 m). Nykyinen tie altaan reu-
nalla ei kestdisi jatkuvaa raskasta kuor-
ma-autoliikennettd, joten rakennetaan
uusi maantie (6 km) Kevitsaan.

Arvioitu sdahkovoiman tehontarve
on 16 MW. Vajukosken vesivoimalan
kapasiteetti on 21 MW, joten uusi 110
kV sdhkoélinja (6 km) Vajukosken voi-
malasta pitdd rakentaa.

Avainkysymykset ympdriston kan-
nalta ovat vesipddstdjen hallinta, ri-
kastushiekkapatojen ja avolouhoksen
sulkemistoimenpiteet kaivostuotannon
lopettamisen jdlkeen, kotkan pesimis-
kohteet 1dhistolld, sekd poly- ja melu-
pdastdjen hallinta.

Koitelaisen “Natura 2000” sijaitsee
Kevitsan itdpuolella. Lahistolld olevaa
vesialuetta Satojarved pidetddn muut-
tolintujen tdrkednd lepddmispaikkana.
”Natura 2000” laheisyys on vaikutta-
nut tuotantolaitoksen, rikastushiekka-
altaiden ja sivukivikasojen lopulliseen
sijoittamissuunnitteluun.\
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Uusittu ympadristolainsaddanto astui voimaan vuonna 2000. Eri lakeja ja niiden osia kerét-
tiin ja yhdistettiin yhdeksi ja yhtendiseksi ymparistonsuojelulaiksi. Uudistuksen keskeisena
lahtokohtana oli EU:n neuvoston IPPC-direktiivi, jonka mukaan jasenvaltioilla on oltava
yhtendiseen ja kokonaisvaltaiseen tarkasteluun perustuva ymparistolupajarjestelma. Lain
tavoitteena on edistaa kokonaisvaltaista ymparistonsuojelua vahentamalla jatteiden syntya ja
minimoimalla niiden haitallisia vaikutuksia.

Teollisten poisteiden

hyotykayto

CIRU-Centre

Toiminnanjohtaja Esa Virtanen, Oulun yliopisto

Uusittuun lakiin perustuen ja toisaalta
suomalaisen teollisuuden toivomuk-
sesta Oulun yliopistolle perustettiin
vuonna 2004 Teollisten poisteiden
hyotykayton keskus eli lyhyemmin
CIRU-Centre (Centre for Industrial Re-
sidue  Utilization).  Perustajajasenina
olivat Oulun yliopiston prosessimetal-
lurgian laboratorio (prof. Jouko Hirkki)
ja vesi- ja ymparistdtekniikan labora-
torion geoymparistotekniikan yksikko
(yli-ins. Kauko Kujala), sekd Helsingin
teknillisen korkeakoulun sellu- ja ym-
péristotekniikan laboratorio (prof. Olli
Dahl). CIRU-Centre toimii teollisten
epdorgaanisten kiinteiden poisteiden
modifioinnin ja hy6tykdyton tutki-
muskeskuksena. Vuoden 2006 kesa-
kuun alusta CIRU-Centreen kutsuttiin
Helsingin teknillisesta korkeakoulusta
mekaanisen prosessi- ja kierrdtystek-
niikan laboratorio (prof. Kari Heiska-
nen) vahvistamaan osaamiskeskuksen
tietotaitoa etenkin kaivosteollisuuden
tarpeita silmalld pitden, samalla prof.
Heiskasen laboratorio tuo keskukselle
uutta osaamista teollisiin kierratyspro-
sesseihin.

Ympairistotekninen kentta
yleisesti

CIRU-Centre keskittyy tutkimuksessa
ja prosessikehityksessd teollisten pro-
sessien synnyttamiin sivuainevirtoihin,
jotka voivat olla joko jatteitd tai sivu-
tuotteita eli poisteita. Kuvassa 1 on ku-
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vattuna yhdyskunnan ja teollisuuden
eri materiaalivirratjaniiden kierto tuot-
tajan ja kuluttajan valilla. Merkinnalla
PK tarkoitetaan pientd ja keskisuurta
teollisuutta, jota on jo olemassa ja kysy-
mysmerkilld vahvistettuna alueita, joi-
hin lahivuosina tullee syntymaan uutta
palvelu- ja pienteollisuutta toimimaan

n keskus —

suurteollisuuden sivuainevirtoihin si-
saltyvilla markkinoilla.

Pienen ja keskisuuren teollisuuden
markkinat liittyen sivutuotteisiin muo-
dostuvatnykyiselladn tuotteesta riippu-
en kahdella eri tavalla. Toisaalta suur-
teollisuudesta saadaan sivuvirtoja, joi-
den ominaisuudet ovat niin hyvia, ettd

Kuva 1. Yhteiskunnan ainevirrat (Prof. Kari Heiskanen, Prof. Olli Dahl).
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Kuwa 2. Teollisuusprosessin materiaalivirrat (Prof. Olli Dahl).

niilld voidaan korvata perinteisia esim.
maarakennusmateriaaleja. ~ Toisaalta
markkinoilla on toimijoita, jotka ottavat
poistemateriaalin mukana korvauksen
materiaalin vastaanotosta tuottajalta,
jolla vastaanottajayritys huolehtii ma-
teriaalin ymparistoystavallisestd lop-
pusijoituksesta. Naiden kahden mallin
lisdksi hyoddynnettdvid poisteita voi-
taisiin kdyttdd ainakin kierrattamalla
materiaalit takaisin teollisuuslaitoksen
omiin prosesseihin tai toisen teollisuus-
laitoksen raaka-aineeksi. Yleisesti teol-
lisuus on sisdisen kierratyksen jo hoita-
nut, mutta teollisuuslaitoksesta toiseen
tehtavaa kierrdtystd ei tehda vield tay-
simittaisesti. Tama johtuu yleens siitd,
ettd kierratettivat materiaalit sisdltavat
jonkin yksittdisen harmeaineen, joka
pitdisi prosessoida poistevirrasta pois.
Uudet ympaéristdtekniikan yritykset
tulevatkin todennékdisesti palvele-
maan suurteollisuutta tdman palvelun
tarjoajana jalostamalla poisteista tuot-
teita toisiin, jopa eri teollisuuden alan
tarpeisiin.

EU:ssa pyritddn yhdistimaan eri
maiden kdyttdmia kaytantoja ja tama
tulee Suomessakin johtamaan siihen,
ettd jatemateriaalin ldjitysmaksut kas-
vavat moninkertaisiksi nykyisestdan,
joka toisaalta toimii ajavana voimana
pienteollisuuden syntymiselle suur-
teollisuuden yhteyteen poistevirtojen
hyotykéayton edistamiseksi. Samanai-
kaisesti tuleekin ymmartda jatteen ja
hyddynnettivan materiaalin ero, jota
eri teollisuusalojen keskusjarjestdt pyr-
kivat EU:ssa ajamaan ja johon EU:ssa
valmistelussa oleva uusi jatedirektiivi
toivottavasti tuo apua. Talldin voitai-
siin todeta, ettd tuotteistetut hyotyma-
teriaalit eivét ole jatteitd ja siten niiden
hyotykaytto pitdisi tehda nykyista yk-
sinkertaisemmaksi.

Poisteiden miira tulee tulevai-
suudessa kasvamaan

Teollisuuden péédstdjen vahentaminen,
raaka-aineiden epdpuhtauksien kas-
vu ja tuotteiden laadun paraneminen
johtaa vadjaamatta tilanteeseen, jossa
kiinteiden poisteiden maaréa tulee kas-
vamaan. Kuvassa 2 on kuvattu nyky-
prosessin materiaalivirrat yleisella ta-
solla. Uusimmilla prosesseilla voidaan
tuottaa huonommasta raaka-aineesta
parempia ja puhtaampia tuotteita, jol-
loin prosessista ‘sivukautta’ poistuvien
ainevirtojen mé&ara kasvaa. Samanai-
kaisesti kasvavat ympaéristovaatimuk-
set ilmaan ja vesistoon padstettavista
materiaaleista ohjaavat lisddntyvan
materiaalivirran kiintoainekseen, jonka
kasittelyn onnistuminen tulee tulevai-
suudessa muodostamaan merkittdvan
tekijan teollisuuden kilpailukyvylle.

CIRU-Centre: Taman pdivan
poisteet ovat huomisen tuotteita.

CIRU-Centren toiminnasta paattaa joh-
toryhmad, jossa istuvat osaamiskeskuk-
sen jdsenind olevien laboratorioiden
ja yksikoiden esimiehet: Pj. professori
Jouko Harkki, professori Kari Heiska-
nen, professori Olli Dahl, yli-insin66ri
Kauko Kujala, erikoistutkija Timo Fab-
ritius ja sihteerind toiminnanjohtaja
Esa Virtanen. CIRU-Centren asiantun-
tijaryhmaéan on valittu teollisuudesta ja
palveluiden tuottajista sekd hyotykayt-
tdjistd asiantuntijat, joiden tarkoitukse-
na on tuoda osaamiskeskukselle tietoa
meneillaan olevista tutkimushankkeis-
ta ja tulevista sekd valmisteilla olevista
muutoksista ymparistélainsaadannos-
sd. Tukiryhmédn kokoonpano on seu-
raava: Pj. toimitusjohtaja Jukka Saaren-
pid Salvor Oy:std, tutkimusjohtaja Eero

Rittyi Outokumpu Oyj Tornio Works,
ymparistd- ja energiajohtaja Kari Nor-
berg Rautaruukki Oyj, palvelupaallikko
Eero Moilanen Tieliikennelaitos, henki-
l16stojohtaja Eeva Ruokonen Boliden Oyj,
kaupungininsinéori Matti Riind Oulun
kaupunki. CIRU-Centren toiminnalli-
set yksikot eli laboratoriot jakaantuvat
kahteen yliopistoon ja neljaan eri labo-
ratorioon.

Prosessimetallurgian laboratorio

Prosessimetallurgian laboratorion tut-
kimus painottuu korkealampdtilaisten
prosessien ilmididen ymmartamiseen
ja hallintaan, sisdltden ymmarryksen
ilmididen merkityksestd kokonaispro-
sessiin ja lopputuotteisiin. Erityisesti
tutkimus kohdistuu metallien tuo-
tantoketjujen  prosessimetallurgisiin
vaiheisiin. Tutkimus perustuu moni-
tieteellisiin ratkaisumalleihin kaytta-
en hyvakseen eri luonnontieteellisid
malleja termodynamiikan, aineen ja
lammonsiirron, sekad reaktiokinetiikan
ja materiaalirakenteiden alueelta. Pro-
sessimetallurgian laboratoriolla tutki-
muksen tukena on kattava koelaitteis-
to pyroprosessien ja niiden ilmididen
mallintamiseksi. Rakenneanalysoinnis-
sa laboratorio tukeutuu péaaosin Oulun
yliopistolla olevan elektronioptiikan
laitoksen tarjoamiin palveluihin.

Vesi- ja ymparistotekniikan
laboratorio

Vesi- ja ymparistotekniikan laborato-
rion geoympadristotekniikan yksikon
toiminta painottuu teollisten poistei-
den hyddyntamismahdollisuuksien ja
niiltd vaadittavien ominaisuuksien tut-
kimiseen. Yksikolld on kadytettavissaan
kattava seka liukoisuusominaisuuksien
ettd materiaalin routivuus- ja paisumis-
ominaisuuksien maarittdmiseen tarvit-
tavat koelaitteistot. Geoymparistotek-
niikan yksikko mitoittaa ja suunnittelee
maarakentamisen kohteita sekd tekee
riskiarviointeja kohteille joissa kayte-
tdan luonnon materiaalien ohella osin
synteettisid kiviaineksia.

Sellu ja ympadristotekniikka

Sellu ja ymparistotekniikan teolli-
suuden ympaéristdtekniikan tutkimus
(prof. Olli Dahl) keskittyy prosessin ko-
konaisvaltaiseen ymparistokuormituk-
sen (jatevedet, ilmapadstot ja kiintedt
aineet) hallintaan tuotteen laatutavoit-
teet sdilyttden ja ympaéristonsuojelun
asettamat vaatimukset huomioiden.
Erityistehtdvana on tarkastella koko-
naisvaltaisesti eri prosessiteollisuuden
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aloilla tapahtuvia ympaéristokuormi-
tuksen hallintaan liittyvia yksityiskoh-
taisia ja kokonaisvaltaisia ratkaisuja
ja valittaa tata tietoa sitd tarvitseville
prosessiteollisuuden aloille. Laborato-
rio toimii my6s mukana kansallisten ja
kansainvalisten ympaéristoteknisen alan
tutkimushankkeiden tutkimuksessa ja
koordinoinnissa. Tutkimuksen lisdksi
laboratorio suorittaa luottamuksellista
tilaustutkimusty6td suoraan asiakkail-
le periaatteella nopeaa palvelua hyvas-
td hinta-laatusuhteesta tinkimatta.

Mekaanisen prosessi ja kierritys-
tekniikan laboratorio

Laboratorion opetus ja tutkimus kes-
kittyvat primééristen ja sekundaaris-
ten raaka-aineiden hyddyntamiseen,
niihin liittyviin mekaanisiin proses-
seihin, niissd vaikuttaviin ilmiéihin ja
materiaalien  kierrdtyssysteemeihin.
Viimeaikaisia tutkimuskohteita ovat
olleet mm. partikkelien ja kuplien seka
partikkelien véliset vuorovaikutusvoi-
mat, CFD:n soveltaminen laitesuunnit-
teluun, vaahdotus sekd sekundéaaristen
materiaalien prosessointi.

CIRU-Centre

Teollisten poisteiden hyo6tykayton kes-
kus hyodyntdaa projekteissaan jasen-
laboratorioidensa kompetenssia siten,
ettd vastuu osaprojekteista on aina
yksikolld, jossa on paras osaaminen
kyseisestd toiminnasta. Mikali tarvit-
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Kuva 3. CIRU-Centren kompetenssikattavuus.

tava osaaminen ei 16ydy CIRU-Cent-
ren jasenlaboratorioista niin haemme
osaamisen organisaation ulkopuolelta.
Kuvassa 3. on skemaattinen esitys tut-
kimuksen etenemisestéd aina prosessis-
ta ratkaisuun asti.

CIRU-Centren tulevaisuus

Teollisten  poisteiden  hyotykdyton
keskuksessa on nykyiselldan toissa
yhteensa 15 tdysipaivaisté tutkijaa kai-
kista eri laboratorioista ja vuosittainen
budjettimme ldahestyy miljoonaa euroa.
Projektimassamme kattaa nykyiselldan
koko perinteisen prosessiteollisuuden
ymparistokysymyksid. Tavoitteemme
on tulevaisuudessa kasvattaa projek-
timassaamme siten, ettd vahvuutem-
me on reilut 20 taysipaivaista tutkijaa.
Laajentumisen péddpainopisteend on
kaivannaisteollisuuden poisteet eli si-
vukivet. Mottomme tutkimuksessa on:
Taman paivéan poisteet ovat huomisen
tuotteita.\

Teknologiateollisuuden
Takomot-toimialaryhman
organisoima Taontatapah-
tuma jarjestettiin 19.10.2006
Tampereella. Ryhma on
tunnettu myos “Muovaus-
ryhman” nimella. Joka toinen
vuosi pidettdava tapahtuma
oli jarjestyksessa viides, joten
hyvalla syylla voidaan puhua
jo perinteesta.

Tilaisuus oli tarkoitettu kaikille taottu-
jen osien valmistusketjuun kuuluville
sidosryhmille, niin takeiden loppukayt-
tajille, takomoille, tyokalun valmistajil-
le ja lampokasittelijoille, materiaalin
valmistajillekin kuin alan oppilaitok-
sille. Osanottajia oli ilahduttavan run-
saasti, yhteensd seitseméattdkymmenta
kaikista mainituista sidosryhmista.
Pddosan paivan annista muodostivat
lukuisat esitelmat. Tilaisuuden avasi ta-
komoiden toimialaryhman puheenjoh-
taja Antti Mikkola Steen & Co Oy Ab:sta
kertomalla toimialaryhmén tarkoituk-
sen ja esittelemaélld sen jasenet.
Tilaisuus jatkui Teknologiateollisuus
ry:n Jukka Palokankaan esitelmélla Suo-
men teknologiateollisuuden nykytilas-
ta ja ndkymista. Esitys herétti runsaasti
kysymyksia ja keskustelua. Vaikka tek-
nologiateollisuus on kasvanut voimak-
kaasti ja kasvu jatkuu edelleen, niin
tdma tapahtuu padosin Suomen rajojen
ulkopuolella. Syind ovat mm. se, ettd
Suomi ei houkuttele investointeja, eika
verotusjarjestelmamme palkitse osaa-
jia. Myos tyomarkkinajarjestelmamme
on tehoton. Eldkditymisen kiihtyminen
on jo alkanut ja samaan aikaan osaajien
saatavuus tulee entista vaikeammaksi.
Lasse Vihavainen Ovako Bar Oy Ab:sta
antoi syvélle luotaavan historiallisen
katsauksen terdsteollisuudesta kautta
aikojen paatyen lopuksi timéan hetken
tilanteeseen ja tulevaisuuden naky-
miin. Terds, joka on vuosituhansia ollut
strateginen sotamateriaali, on muut-
tunut uusimpien murrosten jalkeen
kaupalliseksi hyvinvointimateriaaliksi.
Lopuksi Vihavainen totesi Imatran te-
rastehtaan tuotekehityksen tuottaneen
monia merkkituotteita, joissa on viela
sovellutuspotentiaalia Suomen tako-
moille ja heidan asiakkailleen.
Professori Seppo Kivivuori Teknillises-
ta korkeakoulusta puhui suomalaisten
takomoiden kilpailukyvystd. Han toi
esille takomoittemme toiminnan hyvan
joustavuuden, toimitusvarmuuden ja



Korkeakoulu
kuuntelee takojan
tarpeita. Vasem-
malla Seppo
Kivivuori ja
oikealla Fiskars
Brandsin Pekka
Lempinen.

TEKSTI TKT Vesa Ollilainen, Ovako Bar, KUVAT Eerik Hocksell, Ovako Bar

Perinteinen taonta-

tapahtuma Tampereella

reagointinopeuden verrattuna kaukai-
sempiin kilpailijoihin. Lisdksi olemme
erikoistuneet nimenomaan pieniin sar-
jakokoihin. Kivivuori kertoi my®s, etta
Ovako on kehittanyt uusia taottavia
teraksia vientiasiakkaille, esimerkiksi
IMAFORM- ja IMAMIC-terdkset, mut-
ta kotimaassa nditd ei vield sovelleta.
Vilkkaassa keskustelussa tuli esille se,
ettd Suomessa takomot eivit niinkdan
kilpaile takeiden tuojien, vaan muiden
vaihtoehtoisten menetelmien kanssa.
Vaikka yleisesti tiedetddn, ettd taetuot-
teiden ominaisuudet ovat korkeammat
kuin muilla menetelmilld valmistet-
tujen, standardeista puuttuu vield nu-
meerisia tietoja esimerkiksi vasymislu-
juuksista.

Panu Nurmilo Porin Metallisorvaamo
Nurmilo Oy:std kertoi yksityiskohtai-
sesti suurnopeustyoston kaytosta tako-

Intensiivisti
ajatusten vaihtoa.
Vasemmalla

Vesa Ollilainen
Qwvakosta, keskelld
Tuomas Kata-
jarinne, TKK ja
oikealla Antti
Mikkola, Steen &
Co Oy Ab.

tyokalujen valmistuksessa. Verrattuna
kipindty6stoon suurnopeusjyrsinta on
nopeampaa, tarkempaa ja taloudelli-
sempaa. Suurtehojyrsintdd sovelletaan
karkaistuille tyokaluille. Menetelman
lastuamisnopeudet ovat kertaluokkaa
suuremmat kuin tavanomaisten lastua-
vien menetelmien, jyrsinkaran kierros-
nopeudet voivat olla esimerkiksi 40 000
r/min.

Tuomas Katajarinne Teknillisesta kor-
keakoulusta antoi perusteellisen kuva-
uksen simuloinnista lahtien perusteista
ja paatyen erilaisiin sovellutuksiin to-
dellisilla kappaleilla. Taonnan kannalta
ehdottomasti tdrkein simulointimene-
telmd on FEM (Finite Element Method),
jolla voidaan maarittdd taontatapahtu-
man lampotilat, aineen virtaukset, jan-
nitykset ja voimat ja jopa lopputuotteen
kovuusjakaumat. Kaytannon kokeilui-

hin verrattuna FEM-mallintaminen on
nopeampaa eikd hdiritse tuotannon
sujumista. Ongelmana simuloinnissa
on usein input-tietojen epavarmuus.
Mallin antama tulos on yhta hyva kuin
syotteet. Erityisesti relevanteista ma-
teriaaliparametreista on puutetta, eika
ndita valttamatta 16ydy julkisista tieto-
lahteista. Talla hetkellda onkin meneilla
Tekesin tuella korkeakoulujen ja teol-
lisuuden yhteinen ”Dypros”-projekti
materiaaliparametrien maarittamiseksi
dynaamisissa muovausprosesseissa.
Olli-Pekka Arvila Nurmi Hydraulics
Oy:sta kertoi takeiden hankinnasta
erityisesti projektiohjautuvaan tuotan-
toon. Takeiden etuna ovat pienemmat

Tyokalun valmistajan ja takojan yhteistyotd.
Olli-Pekka Arvila, Nurmi Hydraulics Oy (vas)
ja Faperumin Pekka Raukola.

kustannukset edellyttden, ettd volyy-
mia on tarpeeksi. My6s ldpimeno on
nopeampaa, ja osat ovat kevyita ja ta-
salaatuisia. Ongelmana ovat usein kor-
keammat aloituskustannukset. Arvila
toi esille my0s sen, ettd suunnitteluun
tarvitaan taekoulutusta, ts. takeiden
mahdollisuuksia ei valttdmatta tiedos-
teta.

Paivaohjelman lopuksi takomot an-
toivat itsestdan tietoiskun.

Taontatapahtuma on paitsi seminaa-
ri, myos eri sidosryhmille tarkoitettu
kontaktitilaisuus. Niinpd paivan paat-
teeksi osallistujilla oli mahdollisuus
buffet-tarjoilun lomassa vapaamuotoi-
seen ajatusten vaihtoon. Aikaisemmis-
ta tapahtumista on kokemuksia siitd,
ettd juuri illalla on syntynyt aivan uusia
business-ajatuksia. Aika nayttdd, onko
talla kerralla ndin tapahtunut?k

Materia 1/2007

39



40

Lehdistétiedote

Kaivostoiminnan buumi
poiki alan erikoismessut

Suomen ensimmaiset kaivos-
teollisuuden ja siihen ldheisesti
liittyvien teollisuudenalojen eri-
koismessut jarjestetaan Jyvaskyla
Paviljongissa 9.-10. toukokuuta.
FinnMateria 2007 on malminetsin-
néan, kaivosteollisuuden, malmien
rikastus- ja prosessiteollisuuden,
metallien jalostuksen, kiviai-
neteollisuuden seka tuotteiden
kasittelyn ja jatkojalostuksen huip-
putapahtuma. Messujen yhteis-
tyokumppanina toimii Vuorimies-
yhdistys ry.

FinnMateria 2007 -messujen neuvotte-
lukunnan puheenjohtaja, Outokumpu
Tornio Worksin ferrokromitehtaan joh-
taja Mauri Kauppi sanoo, ettd Suomeen
oli jo aikakin saada alan erikoismessut.
Maassa on vahvat kaivosperinteet, janyt
taalla on nousemassa todellinen metalli-
kaivostoiminnan buumi.

“Tulevaisuus nayttad lupaavalta. Suo-
messa on kdynnistyméassa useita uusia
kaivoshankkeita. Varsinkin ulkomaiset
yritykset ovat olleet aktiivisia. Kaivos-
teollisuudesta saatavien raaka-aineiden
ja niistd jalostettujen tuotteiden kysynta
kasvaa. Siksi nyt on sopiva aika jarjes-
tda erikoismessut, jossa alan uusimmat
tuotteet ja palvelut ovat esilla”, Kauppi
toteaa.

Suuri merkitys kansantaloudelle

Alan merkitys Suomen kansantalou-
delle ja tydllisyydelle on valtava. Ti-
lastokeskuksen mukaan metallurgian,
geologian seka kaivos-, rikastus- ja pro-
sessiteollisuuden yhteenlaskettu liike-
vaihto Suomessa on vuositasolla yli 19
miljardia euroa.

Alan teknologian nopea kehitys on
johtanut siihen, ettd aikaisemmin kan-
nattamattomiksi lasketut malmiesiinty-
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mat voivat nykytekniikalla olla hyvin-
kin taloudellisesti hyodynnettavissa. Li-
sdksi maailman hupenevat malmivarat
ja voimakas talouskasvu pitavat metalli-
jalosteiden hinnat kannattavalla tasolla.

”Vastaavia messuja ei Suomessa ole
aikaisemmin ollut. Saksassa jarjestetaan
4-5 vuoden vilein todella suuret Metec-
messut. Than samaa kokoluokkaa emme
tavoittele, mutta Suomi tarvitsee oman
mini-Metecinsd. Tassa vaiheessa ndyttda
jo lupaavalta. Alan yritykset ovat olleet
FinnMateriasta todella kiinnostuneita.
Messujen lisdksi Jyvaskyldssd jarjeste-
tdan ajankohtaisia huippuseminaareja
ja koulutustilaisuuksia”, Kauppi sanoo.

Alalle tuhansia uusia tyopaikkoja

Kaivosteollisuuteen ja metallinjalos-
tukseen syntyy jatkossa tuhansia uusia
tyopaikkoja, joten ala kaipaa kipedsti
uutta tydvoimaa ja varsinkin ylemman
tason opiskelijoita. Tavoitteena on, ettd
tulevaisuudessa yha useampi insindori-
ja diplomi-insindoriopiskelija valitsisi
alakseen metallurgian tai kaivosteolli-
suuden. Nuorten kuva kaivosalan tyos-
td voi olla vanhentunut ja siksi nyt on
edessa alan yleinen profiilin nosto.
“FinnMateria 2007 -messujen nayt-
teilleasettajat ~ koostuvat  suureksi
osaksi kaivosteollisuuteen ja metallin-
jalostukseen tuotteita ja palveluita tar-
joavista yrityksistd. Tama toimiala on
selvdssd kasvussa, mikd ndkyy myos
jo paikkansa varanneiden yritysten
maardssd. Tavoitteena on saada nayt-
teilleasettajiksi 80 % alan toimijoista”,
toteaa FinnMateria 2007 -erikoismes-
sujen projektipaallikkd Raimo Pylvi-
nédinen Jyvaskylan Messut Oy:sta.
"Toisaalta my06s kaivosteollisuus ja
metallinjalostajat ovat kiitettdvasti va-
ranneet nayttelytiloja. Teollisuudessa
ilmeisesti koetaan, ettd ndma messut
ovat tehokas foorumi imagon kohotta-
miseen. Ndin pyritdan mahdollisuuk-
sien mukaan ehkdisemaddn yhtd alan
suurista uhkakuvista, pulaa ammattitai-

toisesta tyovoimasta. Kun alat tuodaan
esille oikeassa valossa, voidaan saada
uusia osaajia ndille nopeasti kasvaville
ja kehittyville markkinoille”, Pylvanai-
nen jatkaa.

Messujen kavijat tulevat kaivos- ja
metallinjalostusteollisuudesta  ympaéri
Suomea. Sen lisdksi kdvijamarkkinoin-
nissa informoidaan eri oppilaitoksia
tapahtumasta hyvissa ajoin, jotta heita
saadaan my0s messuvieraiksi. Messu-
jen oheisohjelman ja seminaarien suun-
nittelu on alkanut. Koulutustilaisuudet
suunnittelee ja jarjestaa Pohto Oy

Finnmateria 2007 -messujen taustalla
vaikuttaa arvovaltainen alan vaikuttajista
koottu valtuuskunta, jossa ovat mukana
padjohtaja Elias Ekdahl GTK:sta, profes-
sori Kari Heiskanen TKK:sta, tehtaan joh-
taja Mauri Kauppi Outokumpu Chrome
Oy:std, toimitusjohtaja Pekka Perd Talvi-
vaaran Kaivosyhtiostd, toimitusjohtaja
Krister Soderholm Kevitsa Mining Oy:st,
toimitusjohtaja Sakari Tamminen Rauta-
ruukki Oyjstd, puheenjohtaja  Erkki
Vuorenmaa Metallityovéden liitosta seka
toimitusjohtaja Leo Potkonen Jyvaskylan
Messut Oy:sta.

Teollisten ammattimessujen
osaaja

Jyvaskylan Messut Oy:n toimitusjohtaja
Leo Potkonen muistuttaa, ettd Jyvaskyla
Paviljongissa on loistavat puitteet uu-
sille teollisuusmessuille. Monipuoliset
kokous- ja kongressitilat 1 200-hengen
auditorioineen yhdistettynd 20 000 ne-
lidmetrin messuhalleihin tarjoaa alan
yrityksille arvoisensa foorumin.

”Taman alan teollisuus, tuotantolai-
tokset ja henkilostd ovat jakaantuneet
tasaisesti kautta koko maan. Jyvaskylan
sijainti keskelld Suomea takaa sen, ettd
messuille on helppo tulla mistd péain
tahansa. Jyvaskylan Messut Oy on Suo-
men toiseksi suurin messujarjestaja, ja
meilld on vahva osaamispohja erityises-
ti teollisten ammattimessujen jérjest&ja-
na”, Potkonen sanoo.\



K =Tonfilkka

[

¥
n ey g

P L

Erja Tyfrunen, VTT, Mikko Arponen,
Rautaruukki Oyj, Simo-Pekka Hannula,
VTT, TKK Materiaalitiede

Jerisjirvi, Muonio, jouluaaton vireissi. Kuva Leena Forstén

Materia 1/2007 41



42

Mikko Arponen,
Rautaruukki Oyj

r
Erja Turunen, VTT iii
!

Simo-Pekka Hannula, VTT,
TKK Materiaalitiede

Keraamiset nano-
komposiitit teraksen

pinnoitteena

Johdanto

Keraamisen materiaalin etuja ovat hyva kulumiskestavyys
yhdistettyna hyvaan lampétilan kestavyyteen, korroosiokes-
tavyyteen, sekd kemialliseen kestavyyteen. Tyypillisesti
termisessa ruiskutuksessa kdytettavida keraamimateriaaleja
ovat alumiinioksidi (AL,O,), kromioksidi (Cr,0,), titaaniok-
sidi (TiO,), seké zirkoniumoksidi (ZrO,-Y,O,, YSZ). Naista
erityisesti alumiini- ja kromioksidia kdytetaan kulumis- ja
korroosionsuojapinnoitteina erilaisissa paperi- ja paino-
koneiden komponenteissa, seké prosessiteollisuudessa.
Keraamipinnoitteita kdytetadn runsaasti myods sahkon- ja
lammoneristykseen.

Suurin haaste tiiviin keraamipinnoitteen soveltamiseksi te-
rasrakenteen paalle on hallita hauraan pinnoitteen kiinnipy-
syminen erilaisissa kuormitustilanteissa, joissa terdsrakenne
joustaa, mutta hauras keraami ei. Tallaisia kuormitustilan-
teita voivat olla erilaiset vaannot, iskut ja lampolaajenemi-
seroista aiheutuvat kuormitukset. Esimerkiksi keraamisissa
lammoneristepinnoitteissa ongelmaa hallitaan valmista-
malla pinnoite tarkoituksella huokoiseksi. Suojapinnoitteen
kohdalla tdma ei ole hyva lahestymistapa, silla talloin seka
pinnoitteen kulumiskestavyys ettd korroosionsuojauskyky
heikkenee. Gradienttipinnoitteita, joissa pinnoite portaittain
muuttuu metallisesta keraamiseksi, on my®6s tutkittu on-
gelman ratkaisemiseksi. Gradienttipinnoitteita kaytettdessa
tarvittava pinnoitepaksuus ja samalla pinnoituskustannukset
kuitenkin helposti kasvavat.

Nanorakenteisuuden on osoitettu parantavan materiaalin
mekaanisia ominaisuuksia, kuten kulumiskestavyytta ja
murtositkeyttd. Myos keraameilla nanorakenteisuuden on
havaittu tuovan edelld mainittuja etuja. Erityisesti nanokom-
posiittirakenteille, joissa nanorakenteisen keraamin raerajoil-
la on muutamia tilavuusprosentteja toista nanorakenteista
materiaalia (metallia tai keraamia)l'2'3, on mitattu merkitta-
vid parannuksia murtositkeyteen. Kohonneen murtositkey-
den voidaan olettaa olevan eduksi my®s tiiviin pinnoitteen
sovelluksissa terdksen pinnalla.

HVOF ruiskutuksen potentiaali keraamien
pinnoituksessa

Termisessa ruiskutuksessa pinnoite muodostuu sulapisaroi-
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den iskeytyessd pinnoitettavan kappaleen pintaan. Muo-
dostuvan pinnoitteen rakenne on lamellimainen, koostuen
lautasmaisista, litistyneistd partikkeleista. Yleisimmin
kdytetyt ruiskutusmenetelmat ovat plasmaruiskutus (Air
Plasma Spraying eli APS) ja suurnopeusliekkiruiskutus
(High Velocity Oxyfuel Spraying eli HVOF). Suurin eroavai-
suus ndiden menetelmien vélilld on prosessien tuottama
terminen ja kineettinen energia, joka nakyy konkreettisesti
partikkeleiden nopeutena ja lampétilana (kuva 1a). Kor-
keamman kineettisen energiansa ansiosta HVOF-ruiskutus
tuottaa tiiviimman pinnoiterakenteen ja siten lisdd pinnoit-
teen kulumiskestdvyyttd ja kovuutta plasmaruiskutettuun
pinnoitteeseen verrattuna.

HVOF-ruiskutusta kdytetdan laajassa mittakaavassa
kovametallipinnoitteiden, kuten WC-CoCr ja Cr,C,-NiCr
valmistamiseksi. Tavoiteltaessa keraamipinnoitteelle parasta
mahdollista suojauskykya on tiivis pinnoiterakenne valt-
tdmaton. Pddosa keraamipinnoitteista valmistetaan talla
hetkelld APS-ruiskuttamalla prosessin korkeamman lampo-
tilan vuoksi. Talld hetkelld suurnopeusliekkiruiskutusta eli
HVOF-ruiskutusta (High Velocity Oxyfuel) ei vield yleisesti
kdytetd keraamipinnoitteiden valmistamiseksi. Syyna on
useiden kaupallisten laitteistojen sopimattomuus keraamien
sulattamiseen laitteistojen alhaisen termisen energian takia,
osa syy on taas uskomus menetelmén alhaisesta pinnoitus-
tehokkuudesta, sekd korkeasta prosessoinnin tuntihinnasta.
Koska HVOF-ruiskutuksessa liikutaan aivan keraamien
sulamispisteen lahettyvilld prosessin optimointi ndyttelee
tarkedd roolia. Suurimpana haasteena on siis keraamipartik-
kelin riittdvan sulamisasteen aikaansaaminen HVOF-ruisku-
tuksessa.

Vastoin aikaisempaa kasitystd viime vuosina on kuitenkin
demonstroitu HVOF-ruiskutuksen soveltuvan myds keraa-
mipinnoitteiden valmistamiseen*?. Valitsemalla oikean tyyp-
pinen HVOF-prosessi, sekd optimoimalla sekd pinnoituksen
kaasuparametrit ettd pinnoiteraaka-ainejauheen koostumus
ja kokojakauma oikein, on pystytty valmistamaan pinnoit-
teita, jotka ovat tiiviitd ja kulutuskestavyydeltdan tdysin
omaa luokkaansa APS-ruiskutettuihin keraamipinnoitteisiin
verrattuna (kuva 1.b). Samalla myos pinnoitusprosessin
tehokkuus (DE, Deposition Efficiency) eli se, kuinka paljon
jauheesta saadaan tarttumaan pinnoitteeksi, on saatu pysy-
madn riittdvan korkealla. Muut kustannustekijat huomioi-
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Kuva 1. a) Tyypillisid mitattuja partikkelinopeuksia ja -ldmpotiloja alu-
miinioksidille APS ja HVOF prosessissa. b) Prosessien erojen vaikutus
keraamipinnoitteiden kovuuteen ja kulumiskestivyyteen abrasiivisessa
kumipyorikokeessa®” (APS-8YSZ referenssin arvojen lihde S. Ahma-
niemi et al.®). Fig. 1. a) Typical temperature-velocity range measured for
alumina in APS and HVOF processes b) effect on used process for hard-
ness and wear resistance of various ceramics®’ (APS-8YSZ reference
value by S. Ahmaniemi et al.®).

den (kone-, ty6-, lisdaine-, energia- ja kaasukustannukset)
on laskettu, ettd propaania kaytettdessa paastaan pinnoitus-
kustannuksiltaan plasmaruiskutuksen tasolle. Vetya kaytet-
tdessd pinnoitteen nelichinta kaksinkertaistuu. Kaupallisia
keraamijauheita, jotka on suunniteltu HVOF ruiskutukseen
on tullut viime aikoina markkinoille ja suuntaus teknologian
kasvavaan kayttoon onkin havaittavissa.

NANOCOAT-projekti ja sen tirkeimmat tulokset

VTT:n koordinoiman NANOCOAT -projektin (Thermally
Sprayed Nanostructured Ceramic Coatings) paaasiallisena

tavoitteena oli selvittda pystytaanko bulkkikeraameissa hy-
vaksi havaittuja nanokomposiittirakenteita'>* valmistamaan
pinnoitteina ja saadaanko kyseisistd pinnoiteratkaisuista
perinteisia pinnoitteita kestavampia. Perusldhtokohtana
oli Japanissa, Osakan yliopistossa tutkitut nanokeraamiset
komposiittirakenteet, joille oli mitattu erinomaisia murtosit-
keyden arvoja. Kolmivuotisen projektin rahoitukseen osal-
listuivat VIT:n ja Tekesin lisdksi Rautaruukki Oyj, Kemira
Pigments Oy, Neste Oil Oy, Stratum Oy, Ion Hawk Oy, OMG
Kokkola Chemicals Oy, Pikoteknik Oy, Outokumpu Rese-
arch Oy, sekd ABR Innova Oy. Tutkimusosapuolina projek-
tissa olivat VIT ja TKK Materiaalitieteen laboratorio.
Lahestymistavaksi valittiin HVOF-ruiskutus, jonka on
jo alemmin osoitettu tuottavan tiiviitd, hyvan kulumiskes-
tavyyden pinnoitteita. Tiiviin pinnoiterakenteen liséksi
HVOEF-prosessin alhaisemman lampétilan uskottiin olevan
eduksi my6s nanorakenteisuuden sdilyttamiseksi raken-
teessa. Projekti jakautui kahteen osa-alueeseen siséltden
raataldityjen jauheiden kehitystyon, ettd itse pinnoitteiden
valmistuksen ja testaamisen.

Jauheiden kehitys

Jauheiden kehitystyossa oli tavoitteena valmistaa termiseen
ruiskutukseen soveltuvia jauheita, joiden rakenne on myds
nanomittakaavassa optimaalinen. Termisessa ruiskutuksessa
jauheen partikkelikoolla on merkittdva rooli jauheen sula-
miskdyttaytymisessa ja osittain partikkelikokoa séédtelemalla
voidaan vaikuttaa jauheen sulamisasteeseen ja tata kautta
my6s muodostuvan pinnoitteen mikro- ja faasirakenteeseen.
Liséksi haluttaessa homogeeninen pinnoiterakenne on kun-
kin jauhepartikkelin mikrorakenteen oltava sopiva. Kuvassa
2 on esitetty projektissa tavoiteltu jauherakenne.
Ruiskutusjauheiden valmistuksessa raaka-aineina kaytet-
tiin erityyppisia lahtjauheita tai kemikaaleja, joita késiteltiin
kayttden mekaanista seostusta kuulamyllyilld, kemiallista
synteesid sekd spray-kuivausta. Valmistetut jauhekoostu-

Kuva 2. Esimerkki tavoitellusta jauherakenteesta: agglomeraatin koko
5 - 22 um, keraamin kidekoko <200 nm ja seostetun lujitepartikkelin
koko <50 nm. Fig. 2. A schematic illustration of the microstructure of
one spray particle: agglomerate size 5-22 pm, crystal size of ceramic
<200 nm, and crystal size of an alloying element <50nm.

Powder Material code  Manufacturer and method Agglomerate  Crystal size I,
: . NANOCOAT

GErds [},lm[ EIkAs rojektissa tutki-
Al-1110 ref-A1203 Praxair, fused and crushed 5-22 conventional fu t] auhekoostu-
Boehmite n-Al203 VTT, agglomerated and sintered 2-25 <200nm* mulise )
Boehmite n-Al203 -5% Ni  VTT, agglomerated and sintered 2-26 <200nm* Table 1 Studied
Boehmite n-Al203 -5% NiO  VTT, agglomerated and sintered 2-21 <200nm* and dev;elo od
Boehmite n-Al203 -5% SiC  VTT, agglomerated and sintered 2-29 <200nm* owder corZ osi-
Boehmite n-Al203 -5% ZrO2 VTT, agglomerated and sintered 2-29 <200nm* fions in N A?\IO—
Norton ref-Cr203 Norton, fused and crushed 5-15 conventional COAT proiect
Bayer GN-M n-Cr203 VTT, agglomerated and sintered 6-22 <300nm* project.
Bayer GN-M n-Cr203 -5% ZrO2 VTT, agglomerated and sintered 2-20 <300nm*
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mukset on esitelty taulukossa 1. Lisdksi yhteistydssa Osakan
yliopiston kanssa testattiin zirkoniumpohjaisia komposiitti-
jauheita.

Pinnoitteiden kehitys

Valmistettaessa pinnoitetta nanorakenteisesta raaka-ai-
neesta on pinnoitusparametrien optimointi erittdin tarke-

aa. Keraamipinnoitteen tapauksessa optimaalisimmassa
tapauksessa tavoitellaan tilannetta, jossa riittdva sulamisaste
hyvan lamellien vélisen tartunnan aikaansaamiseksi saadaan
kombinoitua hallittuun lJammdntuontiin, jossa nanoraken-
teisuus edelleen sailyy (kuva 3). Lahtokohtana kuitenkin on

Materiaali yhdesséa lamellissa
- Koostumus
- Kidekoko

1. Taysin nanokiteinen lamelli

2. Partikkelin keskusta on sailynyt nanokiteisena

3 Kidekoko kasvanut suuremmaksi liian suuren
lamméntuonnin takia ja nanofraktioisuus on menetetty

/@/ 7

11
$14

Lamellin ja substraatin Lamelli-lamelli

rajapinta rajapinnat:
- adheesio - lamellien valinen tartunta
- jannitystilat - huokoisuus

- sarot

Kuva 3. Perusperiaate termisesti ruiskutetun pinnoitteen ominaisuuk-
siin vaikuttavista rakenteellisista tekijoistd. Fig. 3. Factors influencing
the properties of thermally sprayed coating.

lamellien riittavan hyva kiinnittyminen toisiinsa niin, etta
yhden lamellin sisélld olevasta rakenteesta saadaan halutut
ominaisuudet esiin. Pinnoitusparametrien optimoimisessa
on sen takia priorisoitava riittava partikkelin sulamisaste.

Ruiskutusparametrien optimoinnissa otettiin lahtokoh-
daksi tulokset9, jotka on aiemmin mitattu kaupalliselle alu-
miinioksidijauheelle (Praxair Al-1110) ja jota kéytettiin myos
tédssa projektissa referenssijauheena. Pinnoitusparametrien
optimoimisessa kaytettiin apuna SprayWatch 2i on-line
-diagnostiikkalaitteistoa, joka pystyy mittaamaan partikke-
leiden nopeudet ja lampétilat liekissd. Koska saatava tieto on
perdisin vain partikkelin pinnasta eivat diagnostiikkamitta-
ukset kerro tarpeeksi itse partikkelin sulamistilasta. Taman
vuoksi diagnostiikkamittausten tueksi tehtiin myos yksittais-
ten pinnoitepisaroiden tarkastelua. Irtopisaratarkastelujen ja
diagnostiikkatulosten jalkeen pinnoitteiden valmistamiseksi
paatettiin valita 3 eri ruiskutusparametriyhdistelmaa, jotka
poikkesivat riittdvasti sulatusteholtaan toisistaan. Sulatuste-
ho maariteltiin partikkeleiden T-v-suhteen avulla: suurempi
lampdtila parantaa jauheen sulavuutta, toisaalta nopeampi
partikkelinopeus alentaa jauheen viipymaa. Ilmidita on kasi-
telty tarkemmin Erja Turusen véitdskirjassa: Diagnostic tools
for HVOF process opt‘imizat‘ion.'0

Pinnoitteiden testaus
Pinnoitteiden kovuus maariteltiin Vickers-mikroskovuus-

laitteistolla kédyttden 300 gramman kuormaa. Pinnoitteiden
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kulumiskestdvyys méériteltiin kumipydrdabraasiolaitteis-
tolla standardin ASTM G 65-91 mukaisesti. Pinnoitteiden
faasirakenteet maariteltiin rontgendiffraktiolla (XRD) ja
saatuja tuloksia verrattiin ldhtéjauheen faasirakenteeseen.
Liséksi rakenteille tehtiin mikroskopiatutkimuksia nanos-
kaalassa (HRSEM, TEM).

Nanoindentaatiota tai instrumentoitua kovuusmittausta
kaytetdan tutkittavan materiaalin mekaanisten ominai-
suuksien madrittamiseen. Mittauksella voidaan maarittaa
tutkittavan materiaalin kovuus ja kimmokerroin. Termi-
sesti ruiskutetun pinnoitteen rakenne on kuitenkin erittdin
heterogeeninen siséltden huokosia, sardja ja sulamattomia
partikkeleita. Né&in ollen pienen mittaskaalan nanoinden-
taatiomittaus ei sovellu kyseisten pinnoitteiden luotetta-
vaan mittaamiseen. Taman vuoksi termisesti ruiskutettujen
pinnoitteiden indentaatiomittaukset tehtiin perinteisia
mittakdrkia huomattavasti suuremmilla mittakérjilla. VIT:n
nanoindentaatiolaitteen modifiointi suunniteltiin Teknillises-
sé korkeakoulussa osana projektityotd ja yhteistydssa Stony
Brookin yliopiston kanssa. Kehitetty termisesti ruiskutet-
tujen pinnoitteiden indentaatiomittauskonsepti otettiin
kayttoon VIT:11a NANOCOAT-projektissa. Mittakédrkena
kaytettiin halkaisijaltaan 0,79 mm:a olevaa WC-Co-palloa.

Projektin aikana otettiin kdytt6dn pinnoitteiden murto-
sitkeyden arviointimenetelm4, joka perustuu pinnoitteen
poikkileikkaukseen syntyneiden sérdjen pituuden mittaami-
seen. Menetelmassa kaytetaan hyvaksi Vickers-kovuusmit-
tauskarked siten, ettd hauraaseen lamellirakenteeseen syntyy
sardja kuorman (sjannityksen) funktiona. Séréjen pituudesta
voidaan arvioida pinnoitteen murtositkeys eli K1C-arvo.
Menetelma perustuu aiemmin raportoituihin menetelmiin
keraamien murtositkeyden maarittamisessa

Pinnoitteiden ominaisuuksien mallinnus

Termisesti ruiskutetuilla pinnoitteilla on lamellaarinen
rakenne. Pinnoite koostuu voimakkaasti litistyneen pyo-
rahdysellipsoidin muotoisista ”splateistda”, joiden paksuus
on tyypillisesti <1 um ja halkaisija joitakin kymmenia
mikrometreja. ”Spléttien” vileissa on vaakasuuntaisia huo-
kosia ja pystysuuntaisia sdrdja. Lamellaarisen ja eri tavoin
orientoituneista huokosista koostuvan rakenteensa vuok-
si termisesti ruiskuttamalla valmistetut pinnoitteet ovat
mekaanisilta ominaisuuksiltaan hyvin anisotrooppisia.
Projektissa kehitettiin konstitutiivinen malli termisesti
ruiskutetulle keraamiselle pinnoitteelle. Malli perustuu
Sevostianovin ja Kachanovin'® * teoriaan sardjen vaiku-
tuksesta kimmoisen aineen elastisiin ominaisuuksiin ja
kimmoplastisen aineen myo6tolujuuteen. Mallissa on aniso-
trooppinen elastinen osa, joka riippuu saréjen ja huokosten
maaristd ja jakaumista ja sar6ttdmaén isotrooppisen perusai-
neen kimmoisista ominaisuuksista. Mallissa my&topintana
kaytetdaan laajennetun Drucker-Prager-mallin mukaista
hyperbelipintaa. Malli on tarkemmin esitelty toisaalla. 15

Yhteenveto tuloksista

Pinnoitteiden kulumiskestavyyden ja kovuuden vililla
havaittiin selva korrelaatio (kuva 4a). Tyypillisesti kovuu-
den nosto aikaan sai paremman kulumiskestavyyden.
Paras kulumiskestavyys mitattiin referenssialumiiniok-
sidille (9 mg/30 min), seka seostetuille nanofraktioisille
alumiinioksidipinnoitteille A1,O,-SiC (6 mg/30 min) ja
ALO,-ZrO, (7 mg/30 min). Koejauheiden tapauksessa on
aina huomioitava, ettd ne on valmistettu ei-optimaalises-
ta jauhefraktiosta, joka saattaa heikentdd muodostuvan
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Kuwva 4. Pinnoitteille mitatut mekaaniset ominaisuudet. Fig. 4. Mechanical properties measured for HVOF sprayed coatings with various compositions.

pinnoitteen lamellirakennetta ja tdta kautta kulumiskesta-
vyyttd. Saatuja tuloksia voidaan siis pitdd erinomaisina.
Propaanin kdytto polttokaasuna heikensi hieman kulumis-
kestdavyyttd antaen referenssijauheelle kulumiskestavyy-
den 17 mg/30 min. Tdmé on verrannollinen aikaisemmin
tehtyjen propyleeniruiskutettujen materiaalien kanssa. On
muistettava, ettd plasmaruiskutetulle pinnoitteelle kulu-
miskestavyydeksi on mitattu 160 mg/30 min, joten kaikkia
saatuja tuloksia voidaan pitdd erinomaisen hyvina.
Pinnoitteille maariteltiin myds murtositkeys ja kimmoker-
toimen arvot. Korrelaatio naiden vililla on esitetty kuvassa
4b. Tuloksista voidaan havaita, ettd korkeimmat murtosit-
keyden arvot saatiin seostetuille pinnoitteille, AL,O,-Ni (2,6
MPaxm'?) ja ALO,-ZrO, (2,7 MPaxm'?), kun vetya kaytettiin
polttokaasuna. Arvot olivat yli kaksinkertaiset referenssi-
alumiinioksidiin verrattuna (1,3 MPaxm'?). Propaanin
ollessa polttokaasuna saatiin kaikkein korkein murtositkeys
(3,9 MPaxm'?), mika ainakin osittain saattaa olla seurausta
pinnoitteen hieman huokoisemmasta rakenteesta.
Zirkoniumoksidiseostuksen havaittiin my6s kromioksidin
tapauksessa parantavan pinnoitteen kulumiskestavyytta.
Paras kulumiskestavyys saatiin kuitenkin referenssijauheel-
le. Koska kromioksidin ruiskuttaminen HVOF-menetel-
malla vaatii sekd raaka-aineelta ettd prosessilta taydellisen
optimoinnin kromioksidin korkean sulamispisteen takia ja
jauheen osalta ei tdssa tdysin onnistuttu projektin aikana,
on nanofraktioisen pinnoitteen heikompi kulumiskesta-
vyys referenssipinnoitteeseen verrattuna ymmarrettavissa.
Kuitenkin zirkoniumoksidiseostuksen tuomaa parannusta
pinnoitteen kulumiskestdvyyteen voidaan pitdd merkitta-

vand. Propaanin kaytettdvyys kromioksidin ruiskutuksessa
on kyseenalainen, silld riittivaa sulamisastetta ja ndin ollen
hyvaa pinnoiterakennetta ei saatu. Jauhefraktion hienonta-
minen merkittavasti nyt kdytetyistd voisi olla yksi parannus-
ta tuova tekija.

Murtositkeys parani zirkoniumoksidiseostuksen ansiosta
ollen 1,7 MPaxm!” referenssijauheelle ja 2,5 MPaxm'? n-
Cr203-5%ZrO2-jauheelle.

Paaasiallisena tuloksena havaittiin, etta nikkeliseostus
paransi murtositkeyttd merkittavasti, mutta samalla pin-
noitteen kovuus ja kulumiskestavyys heikkenivét jonkin
verran puhtaaseen HVOF menetelmailld valmistettuun
alumiinioksidipinnoiteeseen verrattuna. Kuitenkin plasma-
ruiskutettuun alumiinioksidipinnoitteeseen verrattuna myos
nikkeliseosteisen alumiinioksidipinnoitteen kulumisnopeus
oli vain viidesosa.

Zirkoniumoksidiseostus toimi erinomaisesti seka alumii-
nioksidilla ettd kromioksidilla. Murtositkeyden parantumi-
sen lisdksi muut ominaisuudet, kuten kovuus ja kulumiskes-
tavyys sdilyivat hyvina. Kromioksidin osalta ominaisuus-
parannukset eivit olleet yhtd merkittavid ilmeisesti siksi,
ettd koejauheiden partikkelijakauma ei ollut optimaalinen
ja jauheen sulaminen jdi heikommaksi ja pinnoite hieman
huokoisemmaksi.

Taulukossa 2 on vertailtu saavutettuja alumiinioksidipin-
noitteen osalta tuloksia verrattuna taman hetkiseen kaytossa
olevaan tasoon, joka pddasiassa on APS-ruiskutetut pin-
noitteet, sekd nanofraktioisen komposiittirakenteen tuomat
ominaisuusparannukset normaaliin HVOF- ruiskutettuun
keraamiin (ref-HVOF) verrattuna.

Taulukko 2. Yhteenveto tirkeimmisti tuloksista alumiinioksidille. Table 2. Summary of the main results obtained for alumina.

HVOF-nano-
HVOF-| HVOF- | komposiitti parannus |parannus vrt
bulkki | APS ref nano vety (propaani) vrt APS ref-HVOF
kovuus [HV0.3] 850 1152 ] 1278 1172 504 % 11%
kimmokerroin [GPa] 240 80 119 148 187 134 % 57 %
murtositkeys [MPa(m)1/2] 3-5 1.3 1.5 27 (39) - 108 %
kulumiskestavyys [ma/30min] 150 9 12 5.8(17) 1567 % 55 %
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Nanopartikkeliruiskutuksen ymparisto-,
turvallisuus- ja laatutekijat

Keraamiset materiaalit ovat ympiriston kannalta erittain
hyva vaihtoehto, koska kyseessa on stabiili materiaali,
joka ei enda ajan funktiona lapikdy minkaanlaisia muu-
toksia ja ndin ollen reaktioita ympériston kanssa ei juuri
esiinny. Keraamiset pinnoitteet ovat kierratettivyyden
kannalta hyva vaihtoehto, koska niiden poistaminen
kappaleiden pinnoista on helpompaa kuin metallipinnoit-
teiden. Poistaminen on mahdollista paineistetulla vesi-
suihkulla joko sellaisenaan tai abrasiivin kanssa. Lisédksi
muodostuva jéte ei ole ymparistolle haitallista. Hallittu
pinnoitteenpoisto mahdollistaa itse komponentin uudel-
leen kayton ja parhaimmillaan pidentda komponentin
elinikdd moninkertaisesti.

Nanopartikkeleiden terveysvaikutuksia on tutkittu paljon
ja tyd on edelleen kesken. Télla hetkelld nanopartikke-
leiden kanssa tyoskentelyyn liittyvid terveysvaikutuksia
ei taysin tunneta. Termisessa ruiskutuksessa nanomate-
riaalien aiheuttamat terveysriskit ovat kuitenkin erittdin
vahaéisia, silla nanopartikkelit on agglomeroitu osaksi
suurempia jauheaglomeraatteja, joten itse ruiskutusproses-
sissa ei jouduta nanopartikkelien altistukseen. Varsinainen
nanopartikkeleiden valmistus voidaan tehda erikseen niille
suunnitelluissa paikoissa ja erikoiskoulutetun henkildston
voimin.

Pinnoituksen laadun nikokulmasta keraamien HVOF-ruis-
kutuksessa ruiskutusparametrien optimointi, seka toisaalta
itse pinnoitusprosessissa parametrien pitiminen vakiona
hallitun prosessi-ikkunan sisilla on erittdin tarkeaa. HVOF-
prosessin toimintaikkuna, jonka sisélla keraamijauhe sulaa
riittdvasti tiiviin pinnoiterakenteen aikaansaamiseksi ja
toisaalta valtetdan ylikuumeneminen, jonka vaikutuksesta
raekoko kasvaa, on hyvin pieni. My®s jauheen ominaisuu-
det, erityisesti jauheen kokojaukauma, tulee olla tarkoissa
rajoissa halutun pinnoiterakenteen aikaansaamiseksi.

Nanoteknologian tulevaisuuden potentiaali
HVOF pinnoituksessa

Tyypillisesti termisesti ruiskutettavia keraamimateriaaleja
ovat alumiinioksidi (Al,O,), kromioksidi (Cr,0,), titaa-
nioksidi (TiO,), seké zirkoniumoksidi (ZrO,-Y,0,, YSZ).
Nadistd erityisesti alumiini- ja kromioksidia kdytetdan
kulumis- ja korroosionsuojapinnoitteina erilaisissa paperi-
kone- ja painoteollisuuden sekd prosessiteollisuuden
komponenteissa. Keraamipinnoitteita kdytetddn runsaasti
myo6s sdhkon- ja lammoneristykseen.

Nanoteknologian mahdollistama tiiviin, hyvin kulumista
kestdvan pinnoiterakenteen ja parantuneen murtositkey-
den yhdistelma luo uusia potentiaalisia kdyttosovelluksia
kohteissa, joissa tarvitaan keraamien hyvaa kemiallista ja
lammonkestavyyttd yhdistyneend hyvaan kulumiskesta-
vyyteen. Saavutetuista edistysaskeleista huolimatta nano-
rakenteisten pinnoitteiden kehitystydssa on vield paljon
haasteita, jotka liittyvat sekd jauheraaka-aineiden proses-
sointiin teollisessa mittakaavassa, ettd pinnoitusprosessin
jatkuvaan tasalaatuisuuteen uusissa teollisissa uustuotan-
tosovelluksissa.\
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SUMMARY )
HVOF thermal spraying has been developed to deposit www.pohto.fi
dense ceramic coatings with improved protective proper- .

ties for various applications. Even though HVOF coatings
are much denser as compared to ordinary plasma sprayed
coatings, the coating properties are inferior as compared
to bulk ceramics because of pores and microcracks, which
influence adversely the coating properties, i.e. toughness,
hardness and wear resistance.

One strategy to improve the properties of the coatings is
to decrease the grain size of the ceramic phase and to add
toughening elements to the microstructure. Nanocrystal-
line coatings have been found to offer better thermal shock
resistance, lower thermal conductivity and better wear re-
sistance than their conventional counterparts. In this paper
we describe the development of nanocrystalline ceramic
composite coatings, where the grain size of ceramic has
been decreased and a few percents of alloying element has
been added in order to toughen the coating.

Produced type of coatings are considered to be a poten-
tial candidate for a protective coating in the harsh environ-
ments where good relative fracture toughness combined
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Hopea

Juho Hukka

Metallista hopeaa. Michigan, USA.
Kuva: Kari A. Kinnunen, GTK

Hopean englanninkielinen nimi silver
tulee anglosaksisesta sanasta siolfur, joka
yllattden tarkoittaa hopeaa, samoin kuin
latinan sana argentum. Siita on saatu
hopean kemiallinen merkki Ag.

Hopea on kullan tapaan pehmed,
kovuus 2,5 — 3, muovailtava, valkoinen
metalli, joka johtaa sdahkdd paremmin
kuin mikdan muu metalli. Sen sulamis-
piste on 962°C ja tiheys 10 500 kg/m?®.
Hopea kestda hyvin ilman ja monien
kemikaalien, mm. laimeiden happo- ja
alkaliliuosten vaikutusta. Se on maail-
man 66. yleisin alkuaine.

Kidejarjestelma on kuutiollinen ja
kiteet voivat olla kuutioiden lisdksi
oktaedreja tai rombidodekaedreja.
Hopea esiintyy myos verkkomaisina tai
lankamaisina kasaumina tai dendriittei-
na. Laatat ja suomut eivét ole harvinaisia
nekaan.

Vanha tuttu

Ihmiskunta on tuntenut hopean jo esi-
historialliselta ajalta saakka. Varhaisin
kirjallinen maininta siitd on Ensimmai-
sessd Mooseksen Kirjassa. Muutamista
L&hi-Idan ja Egean meren saarten
vanhojen kaivosten kuonakasoista paa-
tellen hopea osattiin erottaa lyijysté jo
noin 3000 vuotta ennen ajanlaskumme
alkua.

Ensimmadiset hopeakaivokset avattiin
pronssikaudella nelisen tuhatta vuotta

Materia 1/2007

Hopea on ihmiskunnan tuttu jo viiden vuosituhannen
takaa. Aluksi sita kaytettiin pelkastaan koruihin, mutta
nykyisin jo lahes puolet kulutuksesta menee erilaisiin

sitten. Metalli meni korukayttoon. Ho-
peaa oli helppo 16ytda sekda Euroopasta
ettd lantisesta Aasiasta. Jonkinmoinen
ongelma oli se, ettd hopean yhteydessa
malmeissa kummitteli yleensa lyijy,
perin myrkyllinen metalli runsaasti
nieltyna. Niinpa kaivosmiehet harvoin
kestivat hengissa kolmea vuotta pitem-
paan lyijynhuuruisissa onkaloissa ja
lopulta ty6 keksittiin delegoida orjille.

Laurion lahelld Ateenaa oli yksi histo-
rian tunnetuimmista hopeakaivoksista.
Noin 500 vuotta ennen ajanlaskumme
alkua ateenalaiset 16ysivat tdiman mal-
min ja rakensivat kaivoksen tuotoilla
ensimmaisen laivastonsa, jonka tuella
Ateenasta tuli voimakas kaupunkival-
tio. Ateenan johdolla helleenit onnistui-
vat jopa voittamaan tuon aikaista maail-
maa hallinneen Persian suurkuninkaan
Kserkseen jattiarmeijan ja laivaston.

Eteldisessa Espanjassa oli myos rypas
vanhoja, rikkaita hopeakaivoksia, joita
oli louhittu jo pronssikaudelta lahtien.
Ensimmaisen puunilaissodan jalkeen,
noin vuonna 250 eKr., karthagolaiset
miehittivat nama kaivokset ja maksoi-
vat myShemmin niskan paélla oleville
roomalaisille suojelurahaa kunnes roo-
malaiset valtasivat kaivokset toisessa
puunilaissodassa ja maksoivat sitten
kaivosten tuotolla seuraavat valloituk-
sensa. Ndissd valtausasioissa ei tarvittu
naapuruston tai muiden asianosaisten
kuulemisia.

padasiassa sahko- ja elektroniikkateollisuuden sovel-
luksiin. Aikaisemmin suurin kayttaja oli valokuvateol-
lisuus, mutta sen osuus vahenee digikuvauksen yleis-
tyessd. Valtaosa maailman hopeasta saadaan Andeilta,
Perusta, Meksikosta, Chilesta ja Boliyiasta. Australia ja
Kiina ovat myosgn@ilsittavia tuottajia

¢

Metallina ja yhdisteind, meilld ja
muilla mailla

Luonnossa hopeaa on vahéisind maarina
metallina, joskin luonnosta, tarkemmin
Arizonan luonnosta, on 16ydetty myos
yli tuhannen kilon puhtaita hopeamoyk-
kyja. Hopea muodostaa hyvin helposti
metalliseoksia. Esimerkiksi kullan
kanssa se muodostaa seossarjan, jonka
vilijasen on elektrum. Hopeahohde eli
argentiitti, Ag S on tarked hopeamine-
raali ja pyrargyriitti, Ag,SbS, toinen.
Argentiitin kanssa dimorfinen mineraali
on akantiitti. Argentiitin kidejarjestelma
on kuutiollinen, akantiitin monokliini-
nen. Klooriargyriitti eli sarvihopea, AgCl
on vahan harvinaisempi hopeamineraa-
li. Dyskrasiitti, Ag,Sb, voi siséltad kultaa
jopa liki 10 prosenttia. Antimonipitoisia
hopeamineraaleja ovat my®ds freibergiitti,
(Ag, Cu, Fe) ,(Sb, As),S . ja freieslebeniit-
ti, AgPbSbS,.

Pelkat hopeamalmit ovat jokseen-
kin harvinaisia ja valtaosa maail-
man hopeasta tuleekin sinkki-lyijy-
(kupari)malmeista niin meilld kuin
muualla. Hopeapitoisia ovat olleet mm.
Kiskon Metsamontun sinkki-lyijymalmi,
Kittilan Pahtavuoman kuparimalmi,
Korsnasin lyijymalmi, Pyhdsalmen
kupari-sinkki-rikkikiisumalmi, Vihannin
lyijy-sinkki-kuparimalmi ja sellainen
on myos Sotkamon Taivaljarven hopea-
sinkki-lyijy-kultamalmi.



Maailman suurimmat hopeantuottajat
16ytyvat Andien rinteiltd. Ykkonen on
Peru, toisena tulee Meksiko ja maailman
viides on Chile. Suuria tuottajia ovat
Australia, Kiina ja Venaja. Manner-Eu-
roopassa johtava maa on Puola, joka
maailman hopeantuotantotilastoissakin
sinnitteli ainakin vuonna 2005 seitse-
mannella sijalla.

Perun Cerro de Pascon ja Norjan
Kongsbergin kaivoksista on saatu me-
tallista hopeaa jo satojen vuosien ajan.
Taman pdivan eniten tuottavat perulai-
set kaivokset ovat Uchucchacua, Selene,
Morococha ja Arcata. Eniten hopeaa
tuottava yksittdinen kaivos on Australi-
assa toimiva Canningtonin kaivos. Suuri
on my®os meksikolainen Fresnillo.

Kéadnnykoistd korvarenkaisiin

Hopea on monikayttéinen metalli, jonka
kayttotavat ja -kohteet ovat vuosisatojen
mittaan muuttuneet ja muuttuvat edel-
leen. Kun hopea oli luonnosta 16ydetty
vuosituhansia sitten, kaikki metalli
koputeltiin koruiksi.

Nykyisin suurimman osan vuosittain
tuotetusta metallista, viime vuosina
hiukan alle 20 miljoonaa kiloa, kayttaa
teollisuus (47 %). Kasvava osa teolli-
suuskaytosta menee sahko- ja elekt-
roniikkateollisuuteen, kuten metalli-

Liikennevaylatuotteet

seoksina tehoakkuihin ja -paristoihin,
juotosmetalliseoksiin, viihde-elektro-
niikan massatuotteisiin, kannykéihin,
lattanaruututelevisioiden nayttoihin

ja muuhun kulutuselektroniikkaan.
Kirurgien tydkaluissa hopea on paljon
kaytetty metalli. Kemian teollisuudessa
hopea on suosittu katalyytti erityisesti
muoviteollisuudessa, missa hopean
hapetusprosesseja edistdva ominaisuus
on otettu laajaan kayttoon

Hopea on séilyttanyt suosionsa koru-
metallina lapi vuosituhansien. Korute-
ollisuus nappasi vuonna 2005 kaikkiaan
29 % kaikesta markkinoilla olleesta
hopeasta. Se on edelleen suosittu, kaunis
ja kohtuuhintainen metalli vanhankan-
san kaulaketjuihin, rintarosseihin ja
korvarenkaisiin.

Se on suosittu myds ndissa uudem-
man ajan koristuksissa, joissa ihmispo-
lon nahkaan jdystetaén reiké ja sithen
kiinnitetdan hopeahelmi tai jokin muu
killutin. Reika ja reikédan tuleva koru voi-
daan tarayttaa silmakulmaan, nendén,
kieleen, napaan tai vaikka huuleen joko
navan yla- tai alapuolelle. Erinomaisen
pollé muoti, mutta onneksi hopea on
metalli jolla on jonkinmoisia antiseptisia
ominaisuuksia muun hyvén liséksi. Ei
huulet tulehdu.

Valokuvauskéayttoon (19 %) on
viimeisten kymmenen vuoden aikana

Orsta -sillankaiteet

o Orsta-sillankaiteet on térmayskoetestattu normin
NS-EN 1317, lujuusluokka H2 mukaan, toiminta-

luokkaan W2 asti

o Orsta-sillankaiteet valmistetaan kuumasinkittyna
tai pinnoitettuna ainutlaatuisella Combi Coat ®

pinnoitteella halutun vérisena

Combi Coat ® = kuumasinkitys + sinkkifosfatointi +

pulverimaalaus

o Orsta-sillankaiteet ovat patentoituja

Myynti ja asennus:

® © &6 06 06 06 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 O 0 O O O O 0 O O O O O O 0 O O O O 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O 0 O 0 0O 0 0 0 0 0 0 o 0

tarvittu vuosi vuodelta vahemman
hopeaa, silld digitaalikamerat ovat
vallanneet markkinoita rivakasti. Loppu
viitisen prosenttia kaytetdaan kolikoiden
ja mitalien valmistukseen.

Hampaankolosta hermo-
impulsseihin

Hopean hyvit ominaisuudet valkenivat
varhain my®6s mineraaliuskovaisille pa-
rantajille. Erinomainen sahkonjohtavuus
lavennettiin kyvyksi johtaa ruumiin
energioita, pahat pois ja hyvaa tilalle.
Hopean kanssa yhdessa kaytettavia
voimamineraaleja ovat mm. turkoosi,
akaatti, gagaatti, kuukivi ja magnetiitti.
Hopeaan istutetun magnetiitin uskotaan
parantavan nakokykya.

Hopean uskotaan yleensa edistavan
verenkiertoa, auttavan keuhkoja ja kurk-
kua seké poistavan veresta myrkkyjd ja
ndin tukevan rappeuttavien aivosairauk-
sien hoitoa ja parantavan hermoimpuls-
sien kulkua, milld on vaikutusta potilaan
henkiseen tilaan. New Age -poppa-
miehet liittdvat hopeaan vield kyvyn
parantaa kommunikaatiokykyd, vahen-
taa konflikteja, lisdtd kantajansa suosiota
seka kirkastaa ja tasapainottaa tunteita.
Tahéan uskon. Jo sata kiloa hopeaa
kirkastaisi ja tasapainottaisi tunteita pois
tiehensa.

Maahantuonti ja markkinointi:
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Jukka Helkama, perheyrittdjd emeritus, Dipl. Ing. ETH, Sloan Fellow 1981 Stanford University

[Rlulppuosaimminen
remanentilsunreens
leilkkokulkkako vaim?

Moottoripydrin kuuden voltin tasavirta-
laturi pyorii, ihmeellinen magneettikentti
tekee tehtivinsi ja nédin ollen latausvirta ja
-jiinnite ovat kunnossa, akku voi hyvin, sy-
tytysjirjestelmi tuottaa kipinditd, bensan
ja ilman seos rijihtelee sylintereissd, maise-
mat vaihtuvat onnellisen ajajan ratsuineen
kiitdessi kohti uusia unelmia ja seikkailu-
ja. — Se oli katkelma viidenkymmenen
vuoden takaa. My6hemmin tuo aikansa
uljas ratsu katsottiin vanhanaikaiseksi
ja hylattiin. Ei pyOrinyt enda laturi. Lai-
haksi muistoksi laturiin jdi remanentti-
eli jddanndsmagnetismia uutta paivaa ja
kiitoa odottamaan. Ne eivat koskaan
koittaneet, ja niin pikkuhiljaa katosi
remanenttimagnetismikin ja ruostui
aikanaan pois koko uskollinen ratsu
kaikkine tyynineen. Haudattiin my0s
kuljettaja muistoineen paivineen.
Sodanjdlkeinen vaurausgeneraatto-
rimme, teollisuus, on jadmadssda muo-
din ulkopuolelle. Teollisuus on hyvaa
kyytid siirtymassd maastamme pois.
Perusosaajat elakéityvat tai tyottdmina

putkeilevat, tomuttuvat tupiensa nurk-
kiin. Viimeistaan heidan kuollessaan on
taito havinnyt kuin tuhka tuuleen, pe-
rusosaaminen mennyt kannon rakoon.
"Ei hitdd”, sanovat viisaat, “"huippuosaa-
minen jid.” Siis ei hataa, silla vaitteen
mukaan arvokkaimmaksi katsottu eli
huippuosaaminen sdilyy pelastavana
remanenttisuureena. Nd&dinkohdn lie-
nee, ettei vain olisi pahimman luokan
toiveajattelua ja itsepetosta koko lau-
suma.

Leikkokukkako wvain? No, mistas
kukka nyt tdhan putkahti ja mihin se
mubka liittyy? Irrallinen huippuosaami-
nen jatkuvasti eldvand suureena ilman
toimivaa perusosaamista on mielestani
yhtd ontto ajatus kuin kuvitelma leik-
kokukan vuosikymmenien kukoistuk-
sesta. Leikkokukka, kasvumaastaan,
juuristaan ja rungostaan irrotettu, kau-
neimmaksi katsottu osa kasvia kukois-
taa vain hetken, olivatpa maljakon vesi
ja muu hoito kuinka oppineissa kasissa
hyvéansa.

Mielestani huippuosaaminen kuten
kauneimmat kukatkin kukoistavat vain
sielld, missa viihtyvét niiden juuret,
varret ja kaikki muu tarvittava. Enka
sitd paitsi ole lainkaan varma siitd,
ettd niin sanottu huippuosaaminen on
perusosaamista arvokkaampaa, digi-
taalinappuloiden paineleminen kédden-
taitoja tai palavaa mieltd ja innostusta
tarkedmpia.

Ei sittenkdan hatdaa, kylla keinot
keksitdaan, on jo keksittykin vaikka
vield toteuttamatta: huippuosaami-
sen yliopisto. Jos huippuosaamisella
tarkoitetaan todella huippua eiké vain
hyvéa ja sindllddn arvostettavaa kes-
kinkertaisuutta, jota (poliittisissa) mai-
nospuheissa voidaan huipuksi kutsua,
olen taas epaileva Tuomas. Huippua ei
synny ilman roimaa riskid, ei milldan
saralla, eikd yliopisto ole tastd poikke-
us. Ei tule Suomeen uutta Stanfordia
ilman huikeaa riskinottoa. Siihen taas
yhteiskunnallisesti ohjattu koulutus-
jarjestelmédnne paatoksentekomekanis-
meineen ei pysty. Lopputuloksena tu-
lee parhaimmillaan hyvaa keskiarvoa
ja tasa-arvoista sielun tuotetta, mutta
Nobel-huippuja ldhes sarjatuotantona
ei vain tule.

Huippuosaaminen remanenttisuu-
reena — leikkokukkako vain?

PS. Kunpa olisinkin tdlld kertaa vddirissi!/W

Sulle, mulle... jatkokertomus nikkeliyhtidista — Osa IlI

Maailman nikkelimetallin tuottajat ovat kuluneen vuoden aikana kédyneet toisistaan kauppaa kuten vanhan sanonnan mukaan
mustalaiset hevosistaan. Lansimaailman kolme suurinta tuottajaa, Inco, Falconbridge, ja WMC ovat kuluneen vuoden aikana
joutuneet toisiin késiin kuten Materia viime vuoden puolella raportoi. Vuoden lopulla oli vuorossa amerikkalaisen OMG:n
omistama Harjavallan nikkelitehdas, joka myytiin venalaiselle Norilsk Nickelille, maailman suurimmalle nikkelin tuottajalle.

Harjavallan nikkelin kohtaloksi télld vuosituhannella ndytti muodostuneen amerikkalainen johtamisajatus, mika ei sallinut
pitkdn tahtdimen investointeja kaivoksiin. OMG:n ongelmana ei suinkaan viime aikoina ollut Harjavallan lyhyen tdhtdimen
kannattavuus: kuluneiden kolmen vuoden ja ldhivuosien ennusteiden valossa kannattavuus on ollut ja tulee olemaan erinomai-
nen. Eivdt mydskaan lahiajan raaka-aineongelmat, jotka pari vuotta sitten ratkaistiin kilpailijan kanssa solmitulla vuokrajalos-
tussopimuksella. Muiden lahteiden ohella tdma olisi taannut Harjavallan tuotannon riittdvan korkealla tasolla siksi, kunnes
Talvivaaran mittava nikkeliesiintymé on saatu tuotantoon. Clevelandin ongelmaksi ndytti viime kddessd muodostuneen metal-
liliiketoiminnan syklisyys, mika aiheuttaa tuloksen vaihtelua ja luonnollisesti heikentda ennustettavuutta. Voi tosin kysya, miksi
kaivostoimintaan kuitenkin maailmalla yha sijoitetaan, sen tulos kun tdydellisesti on metallin hinnoista riippuvainen. Toisin,
kuin sulattojen ja jalostamojen, joiden tulos vain osittain riippuu markkinahinnoista.

Norilsk Nickelin motivaatio liiketoimessa arvattavasti on sisddnpadsy EU:n markkinoille. Huolimatta siitd, ettd alustavien
tietojen mukaan raaka-aine tullaan tuomaan muualta kuin Vendjélta. Jalkimmainen tekija riippuu viimekadessa siitd, etta No-
rilskin rikasteen sisaltamat platinaryhman metallit ovat olleet Vendjalld vientikiellossa. Jatkossa suomalaista nikkelin kuluttajaa
jaa ainakin toistaiseksi askarruttamaan kysymys, mika tulee olemaan Harjavallan tuotteille sovellettava markkinointistrategia.
Toivoa sopii ettd uusi omistaja tulee kohtuuehdoin huolehtimaan timén maan teollisuuden nikkelitarpeesta, mika ainakin men-
neisyydessa on ollut Harjavallan suomalaisen johdon tavoitteista paallimmaisid. W\  PEP
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Uudet kaivosteollisuuden
maailmankartat:

viri- ja jalometallien sek

timanttien tuotanto

Apulaisjohtaja Pentti Noras, GTK, Espoo

Uusien karttojen tiedot ovat
perdisin RMG:n yllapita-
masta Raw Materials Data-
tietokannasta. Kartoissa kai-
vokset ja sulatot ovat omine

symboleineen luokiteltu
tuotantonsa mukaan suu-
riin, keskisuuriin ja pieniin
yksikéihin siten ettd kohtei-
den lukumaara on luokittain
suunnilleen sama. Téarked
sivutuotantokin on ilmaistu
kdyttden sektoroitua sym-
bolia. Mittakaavaltaan 1:33
milj. kokoisiin  karttoihin
(100 cm x 128 c¢cm) on saatu
mahtumaan kuutisen sataa
varimetallikohdetta ja ldhes
neljdsataa jalometalli- ja ti-
manttikohdetta. Nainkaan
suurikokoisille kartoille ei
siis ole tilasyistd voitu ottaa
mukaan kaikkia maailman
yli 10000 kohdetta, vaan
ainoastaan sellaiset, joiden
tuotanto ylittda tietyn kyn-
nysrajan. Kromia lukuunot-
tamatta mydskdan rautame-
tallien tuotannon sijoittumis-
ta ei ole kuvattu.

Standard Bank Plc.
Lontoosta ja Raw
Materials Group
(RMG) Tukholmasta
ovat julkaisseet kaksi

mielenkiintoista kaivos-

teollisuuden maailman-

Karttojen tarkastelu ha-
vainnollistaa  kaivosteolli-
suuden  maantieteelliseen
jakautumiseen liittyvid fak-
toja myo6s uudella tavalla.
Toki alueiden geologiset
vaihtelut luovat edellytykset
eri malmien esiintymiselle,
mutta kestdvan kehityksen
kannalta ”“onneksi” tehokas
malminetsinta ja esiintymi-
en kehittdminen tuotantoon
ei nayta vield saavuttaneen
yhté lailla koko maapalloa.
Esimerkiksi Euroopan puo-
leisella Vengjdlla on Kuolan
aluetta lukuunottamatta va-
hén perus- tai jalometalleihin
liittyvaa  kaivostoimintaa;
sama péatee melkein koko 60.
leveyspiirin pohjoispuolella
olevaan Vendjaan poikkeuk-
sena Norilskin ja Saha-Jakuti-
an alueet. EU:n sydanalueen
tilannetta kuvaa tietenkin
kaivosten jotensakin taydel-
linen puuttuminen, mutta
sulattojen suhteellinen run-
saus; siis suuri riippuvuus
globaalin talouden toimi-

vuudesta. Itdisessd Keski-
Euroopassa on kuitenkin
vield varsin monipuolista
tuotantoa.

Kartoista on myds helppoa
havaita, ettd suurimmassa
osassa Afrikkaa kaivosteol-
lisuus on vield olematonta
ja missa esiintymida on, ne
muodostavat alueellisesti ja
raaka-ainelajeittain  kluste-
reita. Akkid katsoen kulta-
malmivyohykkeitd nayttaa
olevan melkein joka puolella
maailmaa ja kaivosten luku-
madrakin on suuri. Kuparin
tuotanto on kovin keskitty-
nyt kapealle Andien-Kallio-
vuorten kaistaleelle. Etela-
Amerikassa kiinnittdd myos
huomiota koko eteldisen
ja koillisen maanosan pin-
ta-alaan ndhden pienehkd,
lahinna alumiinivoittoinen
tuotanto. Sinkin, lyijyn, ho-
pean ja tinan tuotanto muo-
dostavat omia melko harva-
lukuisia ryppaéitadan. Kuten
odottaa saattaa, Australia ja
Kanada ovat karttakuvassa-

karttaa, joissa kuvataan

vari- ja jalometallien
seka timanttien tuo-
tannon sijoittuminen
vuonna 2005. Vastaa-
via karttaesityksia ei

ole tiettavasti julkaistu

sitten vuoden 1988.

Ote uusista Standard Bank Plc:n ja Raw Materials
Groupin tuottamista kaivosteollisuuden maail-
mankartoista. Esimerkkind virimetallien tuotanto
Kiinan eteliiosissa. Kaivokset on esitetty pyorein ja
sulatot neliomiisin symbolein. Symbolien viri ker-
too metallin ja koko on verrannollinen vuosituotan-
non mdirddin. Numerointi viittaa karttaselitteeseen.

kin metallien alkutuotannon
”raskassarjalaisia” ja vielapa
”moniottelijoita”.

Paitsi, ettd kartat ovat sei-
nalld nayttdvia, niistd voi
ammentaa runsaasti strate-
gisen tason tietoa. Tiedon
yhdistelyd ja johtopaatos-
ten tekemistd rajoittaa vain
mielikuvitus. Karttoja voi-
kin suositella kaikille raa-
ka-aineiden elinkaaren eri
osa-alueilla tydskenteleville
teollisuuden, tutkimuksen ja
rahoituksen ammattilaisille.

Karttojen huolellinen Iay-
out ja tuotanto ovat Tanskan
ja Gronlannin geologisen
tutkimuslaitoksen késialaa.

Karttoja myy Raw Materials
Group;

tiedustelut sahkopostitse,
puh. +46 8 744 0065 tai fax
+46 8 744 0066.

Taustatietoja kartoista ja
niiden toimitustavoista on
myo0s nettiosoitteessa
www.rmg.se.k
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Outokumpu Oyj:n

Saatio j

koi apurahoja ja

tunnustuspalkintoja

Outokumpu Oyj:n Saitio,
jonka tarkoituksena on
edistda metallien valmis-

tuksen ja jalostuksen, me-
talli- ja kaivosteknologian,
malmigeologian ja niiden
liiketoiminnan tutkimusta
ja opetusta yliopistoissa, on
4.12.2006 jakanut apurahoja
vuodelle 2007 ja opinnayte-
tunnustuspalkintoja yhteen-
sa 268 600 euroa.

Vuoden 2006 diplomityd

Teknillisestd korkeakoulusta val-
mistuneelle diplomi-insin6ori Tiina
Vuoriolle myonnettiin 2 000 euron
tunnustuspalkinto vuoden 2006
diplomitydsta “Sooli-geeli pinnoitteiden
suojaominaisuuksien riippuvuus esikisit-
telysti ja pinnoitetyypisti”.

Professoriapuraha
Professori Pekka Mintyld, Oulun

yliopisto € 10 000.

Professoriapuraha péaétettiin myon-
taa professori Pekka Mantylélle Oulun
yliopistosta tunnustuksena hénen an-
sioistaan muokkaustekniikan koulut-
tajana ja tutkijana sekd kannustamaan
uusien tutkimus- ja kehityshankkeiden
ideoimiseen, rahoituksen hankintaan
ja hankkeiden johtamiseen.
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= DI Tiina Vuori

| vastaanottamassa
saamaansa tunnus-
tuspalkintoa, jonka
hiinelle ojentaa
TKK:n rehtori Matti
Pursula. Oikealla
Outokumpu Oyjn
toimitusjohtaja Juha
Rantanen. Takana
sddtion asiamies,
TKL, teknologia-
johtaja Markku
Kytd. Kuva Paula
Puranen.

Apurahat tutkimusryhmille
Professori Simo-Pekka Hannula,

Teknillinen korkeakoulu € 12 100
“Control of carbide precipitation in proces-
sing of new ferritic stainless steels” ja
“Control of surface properties of stainless
steel by Sol-Gel technologies”.

Professori Jouko Harkki, Oulun yli-
opisto € 25 000 "“Uppokaariuuniprosessin
tutkiminen ferrokromin valmistuksessa”.

Tekniikan tohtori Seppo Louhenkil-
pi, Teknillinen korkeakoulu € 22 000
"Jatkuvavalun simulointipaketin kehitti-
minen”.

Professori Lauri Pesonen, Helsingin
yliopisto € 20 000 “Physical Properties of
the Outokumpu Deep Drill Core”.

Professori Mika Valden, Tampe-
reen teknillinen yliopisto € 34 000
"Functional Stainless Steel Materials via
Surface Mediated Processes”.

Jatko-opiskeluun Suomessa

Filosofian maisteri Lauri Hekkala,
Oulun yliopisto € 17 650 “Limmon- ja
aineensiirtoilmiot ferroseosten nauha-
sintrauksessa”.

Diplomi-insin66ri Mikko Koljonen,
Oulun yliopisto € 15 900 “Raerajojen
sditelyteknologian kiytto austeniittisten
ruostumattomien terdsten korkealimpiti-
laominaisuuksien, etenkin palonkestivyy-
den parantamiseksi”.

Diplomi-insindori Aleksis Lehto-
nen, Teknillinen korkeakoulu € 16 000
”Akustiseen emissioon perustuva kallion
in situ jannitystilan mittausmenetelmi”.

Diplomi-insin66ri Marina Malini-
na, Teknillinen korkeakoulu € 14 500

“Ruostumattomien teristen korkealimpo-
tilan korroosio aggressiivisissa ympiris-
toissa”.

Diplomi-insinéori Elli Nurminen,
Teknillinen korkeakoulu € 7 000
”Experimental research on copper flash
smelting flue dust properties”.

Diplomi-insinéori Sénke Schmach-
tel, Teknillinen korkeakoulu € 16 600
“New oxygen evolution electrocatalysts
for metal electrowinning”.

Diplomi-insinéori Katri Sirola, Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto
€ 6 000 "Selektiivisen ioninvaihdon sovel-
taminen linospuhdistuksessa”.

Diplomi-insiné6ri Juho Talonen,
Teknillinen korkeakoulu € 7 250 “Tyds-
tokarkenemisen vaikutus metastabiilien
austeniittisten ruostumattomien teristen
mekaanisiin ominaisuuksiin”.

Diplomi-insiné6ri Suvi Verdjan-
korva, Tampereen teknillinen yli-
opisto € 16 000 "“Structure and proper-
ties of thermally sprayed catalytic
coatings”.

Diplomi-insindori Kirsi Yliniemi,
Teknillinen korkeakoulu € 5 000
"Ohuet hopeiset nanopartikkelikerrokset
metallien funktionalisoiduissa pinnoissa”.

Matka-apurahat
Tekniikan lisensiaatti Tero Hokka-

nen, Teknillinen korkeakoulu € 2 000,
EAGE:n Near Surface 2007 konferenssi
syyskuussa 2007 Istanbulissa Turkissa
ja Nanogal-projektin jatkotutkimusten
tulosten esittely siella.

Muut apurahat
Professori Kyosti Kontturi, Teknil-

linen korkeakoulu € 10 000 “Metal-
lien siahkokemiallinen saostus ionisissa
livottimissa”.

Opiskelija-apurahat (a 800 €)
Helsingin yliopisto Kirsi Niemela
Oulun yliopisto Hannu-Pekka
Heikkinen, Kimmo Keltamiki, Anne
Portaankorva, Anssi Vuorio
Teknillinen korkeakoulu Juuso Auras-
maa, Bo Priester

Opiskelu ulkomailla
Antti Arpalahti (Teknillinen korkea-

koulu), Hollanti, Saksa ja Englanti
Lauri Aspola (Teknillinen korkea-
koulu), Ruotsi

Jarno Haapakoski (Oulun yliopisto),
USA

Anna Kiho (Teknillinen korkeakoulu),
Hollanti, Saksa ja Englanti

Tiia Plyhm (Tampereen teknillinen
yliopisto), Australia

Lisatietoja: Markku Kyt 09-421 2410,
Riitta Tolonen 09-421 2122. &



Alan Akatemia

Teknologiakasvatus
Suomen kouluihin

Opettava tutkija Harri Lehto ja professori Veikko Lindroos, Teknillinen korkeakoulu

Teknillisten Tieteiden Aka-
temian katto-organisaatio
FACTE (Finnish Academies
of Technology) kaynnisti
vuosien 2004-2005 aikana
valmistelutyon yhteistyossa
opetusministerion ja opetus-
hallituksen kanssa koskien
teknologian opetuksen aloit-
tamista Suomen peruskou-
luissa ja lukioissa, jossa sita
asian varsinaisessa mielessa
ei vield ole.

Nykyisellddn verrattain vahdinen tek-
nologian esilletulo kouluopetuksessa
perustuu paljolti valmiin teknologian
soveltamiseen eikd niinkdan sen perus-
tana olevien ilmididen opettamiseen.
Teknologiaa pidetddn tavallaan itses-
tddnselvyytena.

Tamédn johdosta nyt toteutetussa
hankkeessa on erityisesti pyritty sii-
hen, ettd hankkeessa toteutetun oppi-
materiaalin avulla lukijalle havainnol-
lisella ja kiinnostavalla tavalla avautuu
miten teknologia on luotu ja luodaan,
joka esimerkiksi materiaaliteknologian
osalta tarkoittaa mm. sitd miten eri ma-
teriaaleja valmistetaan.

Sen jilkeen tdstd rakentuu suora
linkki siihen, ettd teknologiassa, jonka
perusteet ovat luonnontieteissd ja ma-
tematiikassa, on pelkistetysti kysymys
tieteen ja sen uusien tulosten hy6dynta-
misestd ihmisen ja hdnen elinymparis-
tonsa (luonnon) hyvaksi. Taman luovan
osaamisen ja taidon, teknologian, kehit-
tamisessa on koululaitoksella, erityises-
ti sen matemaattisten ja luonnontieteel-
listen aineiden osalta, keskeinen rooli
sen oppilaiden nuoresta idsta alkaen.

Valmistelutyd toteutettiin siten, ettd

opetushallituksen toimeksiantona Ori-
mattilan lukion fysiikan ja matematii-
kan lehtori (emeritus) Hannu Korhonen
on kirjoittanut, koonnut ja koordinoi-
nut yhteistyossa FACTEn koulutusryh-
man (puheenjohtaja rehtori Matti Pur-
sula, TKK) kanssa lukion ”Teknologia ja
yhteiskunta”-aihekokonaisuutta varten
verkko-oppimateriaalin, jonka valmis-
telutyd on saatu paatokseen vuoden
2006 aikana.

Oppimateriaalin sisiltd on toteutettu
moduulirakenteiseksi, jossa keskeisia
teknologia-moduuleja ovat:

Teknologia ja yhteiskunta

Mita teknologia on

Teknologia ja talous

Teknologian tekijoitd ja tuloksia

Energia

Kodin teknologia

Materiaaliteknologia

Metsa

Liikenne

0. Teknologia lddketieteen
palveluksessa

11. Viestinta

12. Ainekohtaiset opiskelutehtavat

SO PNOT W

Kunkin moduulin osalta valmistelu-
tyohon osallistuivat siséallonkirjoittajina
FACTEn myétavaikutuksella hankitut
alansa johtavat suomalaiset professorit
ja tutkijat. Materiaaliteknologian osalta
FACTE kutsui syyskuussa 2005 profes-
sori (emeritus) Veikko Lindroosin koordi-
noimaan Materiaaliteknologia-modulin
kirjoittamista. TAma tyo toteutettiin si-
ten, ettd Teknillisen korkeakoulun Ma-
teriaalitekniikan osaston professorit ja
tutkijat kirjoittivat alla esitellyt osamo-
dulit. Osana tata tyotd seka sen tueksi
on valmistumassa tekn.yo. Hannele Vio-
rimiehen diplomi-ty0, jossa tarkastellaan
kierratystekniikan ohjauskeinoja. Tyon
valvojana toimii professori Ari Lehto ja
ohjaajana opettava tutkija Harri Lehto.

Tyon rahoitukseen osallistuivat puo-

leksi Metallinjalostajat r.y. (mistd par-
haat kiitokset paitsi yhdistykselle niin
erityisesti my0ds sen toimitusjohtaja
Sirpa Smolskylle) ja puoleksi Teknillinen
korkeakoulu.

Materiaaliteknologian modulit:

1. Tuotteen elinkaari
Professori Kari Heiskanen
Opettava tutkija Harri Lehto ja
tekn. yo Hannele Vuorimies

2. Terdksen valmistus
Professori Lauri Holappa

3. Metallien muokkaus
Professori Seppo Kivivuori

4. Raudan kiderakenne
Lehtori (emeritus) Hannu Korhonen
(Orimattilan lukio)

5. Piiteknologia
Professori Ari Lehto

6. Uudet materiaalit ja materiaali-
ratkaisut
Professori Mikhail Gasik

7. Funktionaaliset ja adaptiiviset
materiaalit
Professori Simo-Pekka Hannula

Néin toteutetulla verkko-oppimate-
riaalilla odotetaan saavutettavan mo-
nia etuja pelkastdaan kirjalliseen mate-
riaaliin tai oppikirjaan verrattuna mm.
siten, ettd sitd on mahdollista paivittaa
aika-ajoin.

Tama verkko-oppimateriaali 16ytyy
osoitteessa www.edu.fi/opimateriaalit/
teknologia.

Lukio-opetuksen kayton liséksi tima
verkko-oppimateriaali tarjoaa my0s
tervetulleen lisdkeinon teknillisten alo-
jen korkeakoulujen abi-informaatiota
varten.\

Materiaalitekniikan (ent. Materiaali-
ja kalliotekniikka) osasto tdyttda 60
vuotta 24.8.2007! Tarkempaa tietoa
tapahtumasta my6hemmin.
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Endomines AB:n tdysin
omistama tytaryhtio Kalvi-
nit Oy on jattanyt kaivos-
piirihakemuksen Kalvian
ilmeniittiesiintymaan.

Pre Feasibility Study osoit-
taa, ettd ilmeniitin louhinta
olisi kannattavaa paivan
hinnoilla (Micon Internatio-
nal, JORC). Kalvinitin kaksi
suurinta esiintymaa, Koivu
ja Kaire, ovat yhteensa noin
57,0 Mt, josta 35,2 Mt on
”indikerade mineraltill-
gangar” 8,5% TiO2 ja noin
21,8 Mt “antagna mineral-
tillgangar” 7,4% TiO2 (cut-
off 5,0% TiO2 ).
http:/lwww.endomines.
se/news.php?news=20061207
1300ansokanombearbetnings-
koncessionforkalvinitoy

Sunrise Diamonds plc
ilmoittaa 16ytaneensa
merkittdvid maaria mikro-
timantteja kahdelta kim-
berliittikohteeltaan Kaavi-
Kuopio -alueelta. Kohteelta
298 keratty 20 kg:n yhdis-
telmanayte (kimberliittinen
glasiaalimateriaali) sisélsi
27 mikrotimanttia.
http:/[www.sunrisediamonds.
com/news301106.html

ScanMiningin Pahtavaaran
kaivos tuotti 1.1.-30.9.2006
kultaa 795 kg eli 25 560 Oz
(2005: 747 kg, 24 030 Oz).
Kaikkiaan louhittiin 348 555
tonnia malmia (305 076).
Pitoisuus oli 2,53 g/t Au.
http:/[www.scanmining.se/pdf/
ScMi_DRQ3_061122.pdf

Agnico-Eaglen kairauksissa
Suurikuusikossa on 16yty-
nyt tdhan asti paksuin ja
rikkain lavistys: 20.4 m, 6.1
g/t kultaa, seka kaksi uutta
kultapitoista vyohyketta
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Suurikuusikosta pohjoiseen
(mm. lavistys 9.3 m 8.1 g/t
Au).

Oijjarven JV-alueelta rapor-
toidaan kultaesiintyman
syvyysjatkeilta 7.1 m 8.4 g/t
Auja70.2 g/t Ag.
http://www.agnico-eagle.
com/English/Investors/Press-
Releases/2006/Agnico-Eagl-
ediscoversnewgoldzonesatPi-
nosAltosKittilaLapaandLaron-
deBousquet/default.aspx

OJSC Mining and Metal-
lurgical Company Norilsk
Nickel (“Norilsk Nickel”)
on ostanut OM Group
Inc.:n nikkeliliiketoiminnan.
Kauppaan kuuluu muun
muassa OMG:n Harjavallan
tehtaat seka OMG:n 11,1
% osuus Talvivaaran Kai-
vososakeyhtiosta.
http://www.nornik.ru/en/press/
news/2135/

Scandinavian Minerals Li-
mited on 18.12.2006 jattanyt
Kevitsaa koskevan kaivos-
piirihakemuksen Kauppa- ja
teollisuusministerioon.
http://cnrp.ccnmatthews.com/
client/scandinavian_minerals/
release.jsp?actionFor=627577

Yhti6 on julkistanut Ke-
vitsan taydennyskairaus-
ten tuloksia (11 450 m, 26
uutta reikdd, 7 vanhan reidan
syventamista). Tarkeimpia
lavistyksia:

- KV33: 102 metres at 0.43%
nickel, 0.73% copper, 0.019%
cobalt and 1.05 g/t PGE

- KV49: 66 metres at 0.42%
nickel, 0.52% copper, 0.020%
cobalt and 1.02 g/t PGE

- KV45: 290 metres at 0.36%
nickel, 0.38% copper, 0.15%
cobalt and 0.99 g/t PGE

Kevitsan varanto (pro-

ven and probable mineral
reserve) on 67 Mt Ni-Cu-Co-
PGE malmia. Pre-feasibility
study (St. Barbara) valmistui
heindkuussa 2006.
http://cnrp.ccnmatthews.com/
client/scandinavian_minerals/
release.jsp?actionFor=621944

Yukon Resources on hank-
kinut valtausvaraukset 17
uraaniaiheeseen Kuusamon
liuskevyohykkeelld. Agri-
cola Resources on aiemmin
kairannut aiheilla. Muuta-
ma valtausvaraus on myos
Paukkajanvaaran alueella.
http:/lwww.yukonresources.
com/projects-finland.htm

Mawson Resources on
saanut valtausvarauksen
viiteen uraaniaiheeseen:
Simonkorpi 1 Posiolla Kuu-
samon liuskevyohykkeelld,
Saramaéki 1 ja 2 Nilsidssa
apatiittigneississd seka
Joensuunkyla 1 ja 2 Juuassa
Martinmontun ja Ipatin
tunnettujen uraaniaiheiden
jatkeilla.
http:/lwww.mawsonresources.
com/docs/ MAWO061114.pdf

Attu Zinc Ltd. on hankkinut
Magnus Minerals Ltd:1td

omistukseensa nelja sink-
kiesiintymaa: Attu, Ajjala,
Orijarvi ja Tupala.
http:/lwww.attuzinc.com/site/

Endomines AB on saanut
merkittdvaa rahoitusta (pri-
vate placement) kultatutki-
muksiinsa Pampalossa ja sen
ympéristossa Ilomantsissa.
Pampalon kannattavuuslas-
kelman (Bankable Feasibility
Study) suunnitellaan valmis-
tuvan kevaalla 2007.
http://www.endomines.se/
news.php?news=20061109%
201700%20Endomines%20£%
Férbereder%?20marknadsno
tering

Northern Lion Gold Corp.:n
tutkimukset osoittivat
uuden kultavyShykkeen
Haverin Ansonméen alueel-
la. Kultapitoinen vyohyke
(1 -28 g/t) on ita-lansi
-suuntaisen pohjoiseen kaa-
tuvan kvartsi-maasélpa por-
fyyrin kontaktissa, pituus

n. 120 m, leveys 15-20m.
http://www.northernlion-
gold.com/s/NewsReleases.
asp?ReportID=157389& _
Type=News-Releases& _Tit-
le=2006-Exploration-Disco-
vers-Gold-in-Bedrock-at-An-
sombki

Belvedere Resources Ltd. On julkistanut varantoarviot (NI
43-101) kahdeksasta Finn Nickel Ltd:n Ni-Cu -kohteesta.
Belvedere omistaa 45% Finn Nickelista.

FINN NICKEL PROPERTIES

Property Category Tonnes Ni % Cu % Co %
Sirkiniemi Indicated 116,000 1.17 0.53 0.08
Inferred 60,000 0.86 0.69 0.07
Sarkalahti Inferred 190,00 1.02 0.33
Niiniméki Indicated 60,000 1.13 0.33 0.04
Inferred 20,000 0.89 0.30 0.03
Hyvels Indicated 110,00 0.83 0.35 0.04
Inferred 120,000 0.70 0.34 0.04
Mantyméki Indicated 140,000 0.66 0.19
Inferred 120,000 0.75 0.21
Sahakoski Inferred 1,600,000 0.65 0.19 0.03
Riihilahti Indicated 135,000 0.16 1.69 0.04
Hautalampi Indicated 1,180,000 0.48 0.49 0.12
Inferred 50,000 0.38 0.24 0.08

Rantasalmen Osikonmiki East -kohteen JORC-arvio:

RANTASALMI PROPERTY

Deposit

Au Cut-Off g/t

Category

Tonnes

Au g/t

0z’s Au

Osikonmaki East

1.0

Inferred

2,300,000 | 1.89

143,000

Osikonmaden varantoarviota paivitetddn uusien kairaustu-
losten perusteella lahiaikoina.
http:/lwww.belvedere-resources.com/news/belvedere-completes-
jorc-compliant-resource-estimates-on-finn-nickel-and-osikon-

maeki-properties



North American Palladium Ltd.:n ensivaiheen
kairaustulokset Narkauksen aiheella osoittavat, etta
mineralisoituneet vydhykkeet ovat taalla pienempia
kuin Suhangossa, mutta pitoisuudeltaan korkeampia.
Paivitetty varantoarvio valmistuu alkuvuoden 2007
aikana.
http:/lwww.napalladium.com/releases/2006-10-30-Supc.pdf

Vulcan Resources Limited ja Kemira GrowHow

ovat solmineet aiesopimuksen Vulcanin Kylylahden
Ni-Co -rikasteen kasittelemisestd Kemiran Siilinjarven
laitoksilla.
http://www.vulcanresources.com.au/asx2006/VRL1192D-
AC.pdf

Finn Nickel Ltd (Suomen Nikkeli Oy) on kairannut
Leppavirran Valkeisenrannan (Rytky) Ni-Cu esiinty-
maa. Parhaita lavistyksia:

Reikda alku  loppu pituus Ni% Cu% Co% Fe% S% NiSF %
R460B 252.75 30140 48.65 1,24 043 0.049 16,08 8,64 5,32
R492 331.85 38150 49.65 1,37 0.560 0.048 15.650 8,56 5,98

Varantoarvio ei ole viela mahdollinen. Kairaukset
jatkuvat, minka tuloksena tehdaan JORC—koodin
mukainen arvio. Valkeisenranta sijaitsee vain 900 m
kaakkoon Kotalahden entisestad kaivoksesta.
http:/lwww.nikkeli.fildocuments/press_release_20_10_
2006_final_en.pdf

Conroy Diamonds and Gold P.l.c. laajentaa kullanet-
sintdja Kittilan vihredkivivyohykkeella Trans-Interna-
tional Mineral Exploration Limitedilta (Conroy Pl.c:n
tytaryhtio) saaduilla yhdeksalld kohteella.
http://en.gtk.filexport/sites/default/ExplorationFinland/Ex-
plorationNews/conroy_160ct06.pdf

Dragon Mining on saattanut loppuun Ilomantsin
Pampalon kultaesiintyman myynnin (5,3 M€) Endo-
mines AB:lle. Varat kdytetddn padasiassa Oriveden
kultakaivoksen (Sarvisuon malmio) ja Vammalan
rikastamon uudelleen avaamiseen. http://www.dra-
gon-mining.com.au/pages/ASX/2006/160ct2006_pam-
palo_gold_sale.htm

Parhaat lavistykset Sarvisuon malmiossa: 4.40 m
18.17g/t Au, 8.15 m 21.72g/t Au ja 7.40 m 8.53g/t Au.
http:/lwww.dragon-mining.com.au/pdf/ HIGH-GRADE%
20GOLD%20RESULTS%20FROM%20CONFIRMATIO
N%20DRILLING%200F%20THE%20SARVISUO%20L
ODE%20SYSTEM%20AT%20THE%200RIVESI%20M
INE,%20FINLAND.pdf

Kauppa- ja teollisuusministerion teknologiaosastol-
le kaivosylitarkastajaksi 1.1.2007 alkaen on nimitetty
oikeustieteen kandidaatti, varatuomari Pekka Suo-
mela ja ylitarkastajaksi filosofian maisteri Maria Kivi.
Suomela on toiminut pitkddan GTK:n lakimiehena.
Kivi siirtyy kauppa- ja teollisuusministeridon maa- ja
metsdtalousministeriosta.

http:/lwww.ktm.fil 2i=2043&5=222 ¢\

Forcit kehittii ja tarjoaa
menetelmid, tuotteita sekiil palveluita

suomalaisiin olosuhteisiin ja tarpeisiin,

www forcit.f
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Valtioneuvosto on 14.11.2006 nimitta-
nyt tekniikan lisensiaatti Petri Pelto-
sen kauppa- ja teollisuusministerion
teknologiaosaston péallikon virkaan
1.1.2007 lukien. Peltonen (s. 1962) on
viimeksi toiminut Tekesin kansainvali-
set verkostot -vastuualueen johtajana.
Vuosina 1990-96 han tydskenteli laatu-,
luotettavuus- ja turvallisuusinsinddri-
néd Euroopan avaruusjarjestd ESA:ssa.
Osastopaallikon virkaa haki kaikkiaan
39 henkil6a. www.ktm.fi

K'TM on 19.1.2007 hylannyt ranskalai-
sen COGEMA-yhtién uraanin etsintda
koskevat valtaushakemukset Ita-Uudel-
lamaalla, Lansi-Uudellamaalla ja Lapis-

www.ruukki.com

rakentamiseen

Ruukki on enemman

Ruukki on metalliosaaja, johon voit tukeutua alusta
loppuun, kun tarvitset metalleihin pohjautuvia materiaaleja,
komponentteja, jarjestelmid ja ratkaisukokonaisuuksia.

Tuotteita ja palveluitamme ovat muun muassa:

* Ratkaisut talonrakentamiseen ja infrastruktuuri-

= ||| ] | (A e e e (o e

sa puutteellisina ja selvittdmattomina.
Samana péivana KTM on hyvaksynyt
Namura Finland Oy:n uraanivaltaus-
hakemuksen Kuusamossa lukuisin
ehdoin ja rajoituksin ottaen huomioon,
ettd valtaukset sijoittuvat osin Natura-
alueelle. Pdatos antaa yhtidlle oikeuden
radontutkimukseen, mutta ei muihin
toimenpiteisiin. Hyvaksytyt valtaukset
ovat voimassa vuoden.
www.ktm.filkaivos/uraanipaatokset

VT'T on solminut kolmivuotisen
yhteistydsopimuksen maailman suu-
rimpiin voimayhtidihin lukeutuvan
ranskalaisen Electricite de France’'n
(EdF) kanssa. Yhteistyon tavoitteena

* Ratkaisut nosto- ja kuljetusvalineteollisuudelle

on etenkin ydinvoimaloiden turval-
lisuuden parantaminen ja kayttoian
pidentdminen. www.vtt.fi

VTT:n ja Siteilyturvakeskuksen
(STUK) vélinen paivitetty yleissopi-
mus allekirjoitettiin15.1.2007. Sopi-
muksessa mééritelldan yleiset ehdot
VTT:n STUKille tekemille toimeksian-
noille. VIT toimii STUKin keskeisena
tukiorganisaationa ydinturvallisuutta
koskevissa asiantuntijatehtavissa.
www.vtt.fi

Ovalkon myynti on toteutunut. Rau-
taruukki Oyj, AB SKF ja Wartsild Oyj
Abp allekirjoittivat heindkuussa 2006
sopimuksen Oy Ovako Ab:n omistami-
en yhtididen myynnista yhtidlle, jonka
omistavat Hombergh Holdings

BV:n osakkeenomistajat, WP de
Pundert Ventures BV sekd Pampus
Industrie Beteiligungen GmbH & Co.
KG. www.ovako.com

Rautaruulklki Oyj ostaa Eteld-Ruotsis-
sa Oskarstomissa toimivan konepajan
AB Omeo Mekaniska Verkstad. Yhtion
ydinliiketoiminta on materiaalikasit-
telylaitteissa kaytettdvien puomien
hitsaus ja kokoonpano. Yhtion liike-
vaihto on noin 23 miljoonaa euroa ja
henkildstomaara 55. www.ruukki.com

Metso Minerals toimittaa murskaa-
mon ja kaivoslaitteita Pirites Alente-
janasin Eteld-Portugalissa toimivalle
Aljustrelin sinkkikaivokselle. Tilauk-
sen arvo on n. 14 miljoonaa euroa.
Hondurakseen Metso Minerals toimit-
taa Agregados del Caribelle murs-
kauslaitteita noin 9 miljoonan euron
edestd yhtion S. Pedro Sula avolou-
hosta varten. www.metsominerals.com

Outokumpu Technology on tehnyt
sopimuksen Norilsk Nickelin kanssa
Norilskissa toimivan Nadezhda-teh-
taan liekkisulatuslinjan uudistami-
sesta. Sopimuksen arvo on noin 16

* Terdkset, ruostumattomat terikset ja alumiinit miljoonaa euroa.

vakio- ja erikoistuotteina, osina ja komponentteina www.outokumputechnology.com
* Kuljetus- ja logistiikkapalvelut
Nordlkallk Oyj Abp:n hallituksen
uudeksi jaseneksi on valittu Rettig
Group Ab:n toimitusjohtaja Bjarne Mitts.
Ylimaaraisessa yhtickokouksessa paa-
tettiin vahentda hallituksen jasenmaara
kuudesta viiteen. Rettigin omistusosuus
Nordkalkista nousi 21 %:iin kun Cap-
Manin hallinnoimat rahastot myivat
osakeomistuksensa joulukuussa. Bjarne
Mittsin liséksi Nordkalkin hallitukseen
kuuluvat Bjérn Mattsson (pj), Morten
Ahlstrom, Jan Inborr ja Christoffer Taxell.
www.nordkalk.com

rUULKKI

more with metals
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Vuorimiespaivat

Innovoi — myos hyvinvointiin

Vuorimiespaivat 2007 pide-
taan 30.-31.3.2007. Ajankohta-
han varmaan on jo jaseniston
ja seuralaisten tiedossa, jos

ei, niin nyt sen voi jo “mus-
tekynalla” kalenteriin laittaa.
Viimevuotiset tilaisuuksien
pitopaikat saivat niin paljon
yleista positiivista palautetta,
ettd muiden vaihtoehtojen
tarkastelun jalkeen hallitus
paatti, valita paikoiksi entiset.

Vuosikokous, joka on jarjestyksessa
64., alkaa Marina Congress Centeris-
sd Katajanokalla perjantaina 30.3.2007
kello 9.00. Samassa talossa on myds
kokouslounas ja iltapaivélla jaostojen
kokoukset. Tana vuonna, samoin kuin
vuosi sitten, rikastus- ja prosessijaoston
kokous jdrjestetdan ns. Lehdistohuo-
neessa. Jarjestelylla mahdollistetaan se,
ettd vuosikokouslounas saadaan yh-
teen yhteiseen tilaan. Tatd palautteissa
on paljon toivottu.

Vuosikokouksen teemana on “Inno-
voi — myds hyvinvointiin?”. Hyvinvoin-
nin tdssd ymmarretddn sisaltaivan mm.
sekd taloudellisen, ettd henkisen hy-

museoon. Sielld on oppaiden johdolla
mahdollisuus tutustua Arabian van-
hoihin tuotteisiin. Ndemme astiasto-
jen lisdksi “kippoja ja kuppeja”, joita
ryhméan vanhemmalla sukupolvella oli
kotona, mummolassa ja leikkimokissa.
Museon yhteydessa on my0s vaihtuva,
jonkun tunnetun keramiikkataiteili-
jan, ndyttely. Tutustutaan lisédksi Iittala
Groupin yleisoltd suljettuun myynti-
nayttelyyn. Ohjelmaan sisaltyy pitkas-
td aikaa tehdaskierros, jonka aikana
nahddan Arabian nykyista tuotantoa.
Kierros on Vuorineuvoksetar-tasoa; siis
helposti kuljettava ja siisti.

Tutustumiskierroksen jalkeen on yh-
teinen lounas saman rakennusryhman
alueella olevassa ravintolassa. Lounas
noudattelee perinteistd linjaa. Yhtei-
seksi valmisteltu ohjelma paattyy tahan
lounaaseen. Sen jalkeen — niilld jotka
haluavat — on mahdollisuus jaada alu-
eella olevan littala Groupin myymalan
houkutuksiin.

Seuralaisten ohjelmaan voidaan ottaa
enintddn 100 ensiksi ilmoittautunutta.

Parempi lounas

Viime vuonna olimme meille uudessa
paikassa. Menemme uudestaan samaan
paikkaan: Royal at Crowne Plaza. Vuosi
sitten talld vastaavalla paikalla kerroin,
ettd ohjelma on ennalta arvattavaa. Se-
hén ei sitten aivan pitanyt paikkaansa,
koska Humpsvakar tdydensi esitystan-
sd. Juhlavédkihan aivan innostui opiske-
lijatyttdjen tanssista. Tosin kriittisidkin
puheenvuoroja kuului. Huono baletti,
koska ei ndkynyt. Parempaa nakyvyyt-
td en uskalla luvata nytkdan, mutta siita
huolimatta Humpsvakaria on pyydetty
tdydentamaan nytkin esitystdan vas-
taavalla tavalla.\
Kalevi Nikkild, Paédsihteeri

HUOM! Tini vuonna poikkeuksellisesti ilmoit-
tautumiset Vuorimiespdiville seki poytivaraus-
ten seurannan hoitaa Veikko Appelberg.

Nuoren jasenen

stipendi

| Ing;égle

Vuorimiesyhdistyksen hallitus on paat-
tanyt, ettd Vuosikokouksessa on tanakin
vuonna mahdollista jakaa yksi Nuoren
Jasenen Stipendi suuruudeltaan 1000 €.
Stipendin hakijan on taytettdva seuraavat
edellytykset:

—hén on yhdistyksen nuori jasen

—héan on opinnoissaan menestynyt

—hén on toimissaan osoittanut aitoa

vuorimieshenkea.

Vapaamuotoiset, yhdistyksen halli-
tukselle osoitetut, saamisen edellytyksia
todistelevat stipendihakemukset on
oltava perilld yhdistyksen paasihteerilla
viimeistaan 21.2.2007.

Hakemuksen voi toimittaa séhkdpostit-

se, kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi,

tai kirjeend.

vinvoinnin. Kysymysmerkilld hallitus
haluaa heréttaa jaseniston ajatuksia in-
novaatioiden jakautumisesta eri hyvin-
voinnin saroille.

Vuosikokouksen esitelméitsijakaarti
on jélleen osin kansainvélinen ja ennen
kaikkea alansa huippuja: CEO Kirby o
Adams, Blue Scope Steel Ltd., varatuo-
mari Kari Lehtola, elakkeelld oleva en-
tinen Onnettomuustutkintakeskuksen
johtaja ja professori Kirsti Lonka, Hel-
singin Yliopisto. Esitelmien pitojarjes-
tys on vield tyon alla samoin kuin nii-
den otsikot.

Juhlaillallinen

Illallista nautimme jo perinteeksi muo-
dostuneessa paikassa; Dipolissa, Ota-
niemessd. Vuorimiespdivien isantafir-
mana toimii Ovako. Varmaan monet
muistavat kymmenen vuoden takaisen
juhlan, jolloin viimeksi nykyiseen Ova-

IThanat Seuralaiset

Teille tarjottavan perjantain paivaohjel-
man valinnan johtoajatukseksi kiteytyi
“kayntikohde jolla on laajaa mielen-
kiintoa, mutta ei tule lahdettyd”. Seu-
ralaisten ohjelma suuntautuu Arabian

koon kuuluva yhtié oli jarjestysvas-
tuussa. Tyylikdsta osaamista ja perin-
teitd siis 10ytyy tdassakin mielessa. Ku-
ten aina, ohjelman sisédltdd varjellaan
salaisuutena alkamiseensa asti.

Kalevi Nikkild, Pidsihteeri, Viuorimiesyhdis-

tys — Bergsmannaforeningen ry.
Hakamdentie 5 A, 02120 Espoo
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Uutta
yhdistyksen
WWW-
sivuille

Viime vuoden aikana jaostojen si-
vuilla on tapahtunut uudistumista.
Parhaat kiitokseni jaostojen sihtee-
reille, joiden vastuulla asia on. Koko
yhdistysta koskien hallitus on paat-
tanyt perustaa kotisivulle keskus-
telufoorumin. Téatd on jdseniston
taholta kovasti toivottu. Tavoittee-
na on saada asia teknisesti jasenten
kayttoon helmikuussa 2007. Kay-
tannon kokemus ja tarpeet tulevat
varmaan muokkaamaan tata fooru-
mia, mutta seuraavassa muutamia
yleisid raameja asialle.

Aluksi foorumiin perustetaan ai-
healueet: yhdistys, jaostot (kukin
erikseen), lehti ja vuosikokous. Tar-
peen mukaan voi keskustelijoiden
aloitteesta syntyd uusia aihekoko-
naisuuksia. Keskusteluun voivat
osallistua vain jdsenet. Sisaan kir-
jautuminen tapahtuu omilla hen-
kilokohtaisilla tunnuksilla. Myds
jaostojen keskustelut ovat avoimia
koko yhdistyksen jasenkunnalle.
Foorumille nimitetdidan muutamia
moderaattoreita. Heiddn tehtdva-
naan on valvoa, etta keskustelu
pysyy mm. lain, hyvien tapojen ja
yhdistyksen tarkoitusperien puit-
teissa. Valvontaa toteutetaan esim.
poistamalla mahdolliset asiattomat
viestit.

Foorumin tarkoitus ei ole olla
yhteydenottokanava yhdistyksen
luottamus- ja toimihenkil6ihin. Yh-
teydenottoihin kaytettdkoon edel-
leen jo olemassa olevia tapoja.

Foorumista tullaan tarkemmin
tiedottamaan ja ohjeistamaan yh-
distyksen kotisivuilla. Toivon, etta
jasenkunta aktiivisesti ottaa foo-
rumin omakseen. Parhaimmillaan
keskustelut voivat johtaa toimin-
nan kehittdmiseen muutoinkin.
Enpa hammastyisi, jos joitain paa-
tyisi aiheiksi Materia-lehdenkin
sivuille.\

Kalevi Nikkildi
Pidsihteeri

Rautaruukki Oyj
esittaytyi sijoitus-
kohteena Vuorinaisille

TEKSTI ja KUVAT Seija Aarnio

Aurinkoisena syyskuun
viimeisena tiistai-iltapdivana
nelisenkymmenta vuorinais-
ta suunnisti Rautaruukki
Oyjmn paakonttorille Helsin-
gin Herttoniemeen kuule-
maan, mita osakesijoittajan
on hyva tietda sijoituskoh-
teestaan.

Raahessa vuonna 1960 perustettu te-
raksen tuottaja Rautaruukki pyrki tur-
vaamaan kotimaan tarpeet. Télld vuo-
situhannella on Rautaruukki-konserni
keskisuurten joukossa, jonka strategi-
set valinnat tahtaavat olemaan halutuin
ratkaisutoimittaja valituille asiakasteol-
lisuuksille.

Rautaruukki-konsernissa on ollut
kymmenid yritys- ja tuotemerkkeja.
Uuden, asiakasldahtdisen strategian ja
toimintatavan tunnukseksi syntyi yh-
tendinen yritysbrandi RUUKKI ja asia-
kaslupaus more with metals. Ruukki-
asiakasalueita ovat Rakentaminen (te-
raspalkkirakenteet: Katot, Julkisivut,
Runko- ja sisdrakenteet, Pohjarakenteet
ja Liikennerakenteet), Konepajateolli-
suus (strateginen systeemitoimittaja:
Nosto- ja kuljetusvilineteollisuus, Pa-
peri- ja puunjalostus, Energia ja Meri-
teollisuus) ja perinteinen Metallituot-
teet (metalliin pohjautuvat tuotteet ja
erikoisterdkset: Kuumavalssatut levyt
ja kelat, Kylmavalssatut levyt ja kelat,
Metallipinnoitetut levyt ja kelat, Maa-
lipinnoitetut levyt ja kelat, Putkipalkit,
Ohutseindputket, Virtausputket, Tan-
got ja palkit ja Profiilit). Yhtendinen
toimitusketju tuottajalta asiakasteol-
lisuuksille kuuluu asiakasldhtdiseen
palveluun.

Rautaruukki-konsernin voimakkaan
kasvun aluetta on ollut itdinen Keski-
Eurooppa ja Venijd, jossa on paljon
liike- ja teollisuus- sekd maarakenta-
mista. Verkkosivulla 16ytda yrityksen
toimipaikkoja Suomen ulkopuolelta ja
Suomessa. Asiakasteollisuuksien kaut-
ta on vuosittainen kasvupotentiaali
noin miljardi euroa vuodessa. Nykyi-
set ja tulevat kasvun kohteet ovat Suo-

men ulkopuolella, mutta vauraus tulee
edelleen paljolti Suomeen. Rautaruukki
Oyj toimii kestdavan kehityksen periaat-
teiden mukaisesti. Tima tarkoittaa pyr-
kimystd taloudellisesti kannattavaan
toimintaan, jossa seka ymparistonako-
kohdat ettd eri sidosryhmat on otettu
tasapainoisesti huomioon.
Rautaruukin taloudellisessa tilan-
nekatsauksessa selvisi alueittainen

Toimitusjohtaja Sakari Tamminen esitteli
markkinointinimen Ruukki, joka yrityskon-
sernina Rautaruukki Oyj oli hyvin tuttu
vuorinaisille usealla eldmin alueella.




liikkevaihto, jossa on Suomen 32 % ja
Euroopan 66 % osuudet. Rautaruukki
Oyj:n tahtotila on ratkaisutoimittaja,
joka tavoittelee erikoistumista, ei laa-
jentumista. Konepajateollisuuden hyva
tilauskanta, rakentamisen vahva ky-
syntd sekd vakio- ja erikoistuotteiden
hyva kysyntd ovat jatkuvan kustan-
nustehokkuuden ja myynnin raken-
teen kehittdmisen kautta parantaneet
liikevoittoa, jolla on merkitystd osake-
markkinoilla.

Konsernin perustana olleiden ja vii-
me vuosina hankittujen yritysten koke-
mus ja osaaminen tuovat arvoa 18000
osakkeenomistajalle. Helsingin Pors-
sissd noteeratuista osakkeista (Rauta-
ruukki Oyj: RTRKS) syyskuussa 2006
omistivat 40 % Suomen valtio, yli 41 %
kansainvaliset sijoittajat ja 10 % koti-
maiset instituutiot. Rautaruukki Oyj:n
tavoitteet syklisyyden vaikutusten pie-
nentdminen, kannattavuudesta huo-
lehtiminen ja hyvd markkinatilanne
takaavat hyvan sijoituskohteen, johon
vuorinaisten perheineen kannattaa si-
joittaa seuraavallakin kerralla. Vahvasti
ja vakuuttavasti on Rautaruukissa teh-
ty pitkdjanteistd tyotd yhtion osakkeen
kokonaistuoton parantamiseksi.

Mielenkiintoinen ja erittdin hyodyl-
linen oppitunti péaattyi herkulliseen
iltapalaan, jonka saimme nauttia miel-
lyttavan isdntdparin Sakari ja Terttu
Tammisen seurassa.

Vuorinaisten opiskelu jatkui kotona
upean lukupaketin (Rautaruukki Vuo-
sikertomus 2005, Rautaruukki Annual
report 2005, Inline-sidosryhmalehti,
Rautaruukki Vastuullinen yritystoi-
minta 2005 -raportti ja Olemme muka-
na menestyksessasi -esite) parissa.

Suurkiitokset, ettd saimme olla
vierailulla ja kuulla Rautaruukki-
konsernista!\

Vuorinainen Annikki Lukkarinen lausui
runon 'Suorastaan uskomatonta’, joka sopii
hyvin kuvaamaan myos Rautaruukin kasvua
Raahesta maailmalle-

Outokumpu Technology,
More out of ore!

TEKSTI Jarmo Lilja KUVAT Paula Puranen

Metallurgit kokoontuivat ja-
oston syysseminaariin 16.11.
Espoon Niittykumpuun,
jossa illan isantana toimi

Outokumpu Technology Oyj.

Seminaarin ajankohdan ja
aiheen valinta ei olisi voinut
osua paremmin kohdalleen,
olihan Outokumpu Technol-
ogy vasta lokakuussa listau-
tunut Helsingin porssiin.

Tilaisuus kerdsikin runsaslukuisen
vuorimiesjoukon, reilu 70 henkilds,
erityisesti pddkaupunkiseudun jase-
niston ollen hyvin edustettuna. Sama-
na paivana julkistettiin my6s uutinen
HydroCopper® -prosessin lapimurros-
ta: Outokumpu Technology oli tehnyt
sopimuksen ensimmadisen kaupallisen
laitoksen suunnittelusta Erdenetiin,
Mongoliaan.

Tervetuliaiskahvien jalkeen siirryttiin
illan viralliseen ohjelmaan, jonka avasi
my0s puheenjohtajana toiminut Kari
Knuutila. Aluksi kuultiin Jorma Daavit-
tilan esitys Outokumpu Technologyn

Toimitusjohtaja Tapani
Jirvinen kertomassa
metallurgeille Outo-
kumpu Technology
Oyj:n litketoiminnasta
ja tulevaisuuden
nékymist.

LR ;(

‘i 8
- r'
ey

Gyl
#-.11

i, g
-d_- r

Materia 1/2007

59



o
[l

»
=
[

60

AdMet 2007

Ukraine

Information - Correspondence:

National Metallurgical Academy of Ukraine
Av. Gagarin, 4, Dnipropetrovsk, 49600,

Tel. +38 0562 47 44 33
Fax: +38 0562 47 44 61
e-mail:petrenko_a@metal.dmeti.dp.ua

Chairmen of the Conference
Prof. R.Boom, CORUS
Prof. O.Velychko — Rector of NmetAU

National Metallurgical Academy of
Ukraine (NMetAU)

Programme Committee
Prof. S.Seetharaman (KTH)
Prof. P.Scheller (TU Bergakademie
Freiberg)

in cooperation with

ferroseos-
projekteista
Etela-Afrikas-
sa, jossa Outo-
kummun toimin-
nalla on jo pitkat
perinteet.  Ferrokro-
min tuotannossa Etela-
Afrikassa on Outokummun
edistyksellisen ja ympaéristdys-
tavallisen teknologian markkina-
osuus yli 50 %.

Seuraavana esiintymisvuorossa oli
Kalle Hirkki, joka kertoi Porin tutki-
muskeskuksen roolista Outokumpu
Technologyssa. Perinteisesti vahva tut-
kimus Porissa on yksi yhtion kantavis-
ta voimista. Asiakaskohtaiset tuoteso-
vellukset on mahdollista raatdloida
vahvan asiantuntemuksen ja monipuo-
lisen tutkimusvélineiston avulla. Kal-
len innostavan puheenvuoron jéilkeen
kuuljjoille ei jaanyt epaselvéksi, kuinka
suuri merkitys tutkimus- ja kehitystoi-
minnalla on yhtion menestykselle.

Seminaarivieraitten siirryttya naut-
timaan seisovan pdydan antimista oli
viimeisena esiintymisvuorossa toimi-
tusjohtaja Tapani Jirvinen, joka saapui
tilaisuuteen suoraan Wanhan sata-
man sijoittajamessuilta. Outokumpu
Technologyn kolme liiketoiminnallista
divisioonaa, Minerals Processing, Base
Metals ja Metals Processing, ovat kaik-
ki avainalueillaan markkinajohtajia.
Tulevaisuudessa uusia kasvundkymia
antavat mm. uudet raudanvalmistus-
teknologiat sekd vaahdotustekniikan
hy6édyntdminen &ljyn erotuksessa. Yh-
tion menestyksen tukipilaria jatkossa-
kin ovat vahva osaaminen metallurgi-
assa, asiakaskohtainen raatalointi seka
projektinjohtamisen taito.

Vuorimiesyhdistyksen metallurgija-
osto haluaa edelleen kiittda Outokum-
pu Technologya seminaarin mahdollis-
tamisesta sekd erinomaisen sujuvista
jarjestelyistd ja antimista.

Huom!

Metallurgijaoston kotisivuilla on

jaoston tdman vuotista keséaretked

koskeva kysely. Kay sivulla ja

kerro mielipiteesi. Osoite: www.

vuorimiesyhdistys.fi/mtg/kysely.ph
Alex
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Prof. Li Wenchao (USTB)

Prof. V.Shatokha (NMetAU) Royal Institute of Technology (KTH,

Stockholm)

Organizing Committee TU Bergakademie Freiberg

Prof. G.Stovpchenko (NMetAU)
MSec. H.Doostmohammadi (NMetAU)
Dipl. Eng A.Petrenko (NMetAU)

University of Science and Technology Beijing
(USTB)

Invites you to
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International Conference

ADVANCES IN
METALLURGICAL PROCESSES
AND MATERIALS

Dnipropetrovsk
May 27 - 30,2007

International Advisory Committee
Prof. K.C.Mills (Imperial College,
London, UK)

Prof. Marcelle Gaune-Escard
(Marselles, France)
Prof. L.Holappa (TKK, Finland)

GEOLOGIJAOSTO

SUOMEN GEOLOGINEN SEURA & VMY GEOLOGIJAOSTO

PROUDLY PRESENT

KEVATEKSKURSIO PUOLAAN
TOUKOKUUSSA 2007

kskoskosk
SEURAA JASENPOSTIASI — VAIN NOPEIMMAT MAHTUVAT
MUKAAN!

HUOM! OBS!

Oletko jo kaynyt paivittdmassa yhteystietosi Vuorimiesyhdistyksen
kotisivuilla? Jos et, niin tdma on nyt se hetki kun sinne kannattaa
menn&. Paivittamalla tietosi varmistut siitd, etté saat jatkossakin kaiken
sen informaation, jota jaostosi haluaa sinulle tarjota.

Ohje: mene sivustolle www.vuorimiesyhdistys.fi. Paésivulta paaset
linkin kautta suoraan péaivityspaikkaan "Omien tietojen tarkistus”.
Syo6ta viitenumero ja salasana ja sitten eikun paivityshommiin. Mikali
sinulla on ongelmia tai et muista viitenumeroa/salasanaa (sukunimi),
niin ota yhteytté yhdistyksen sihteeriin, Ulla-Riitta Lahtiseen.
Ystavallisin terveisin, Sihteeri Tommi




CLASSIFICATION IN
MINERAL PROCESSING

- Theory and Practices -

Rikastus- ja prosessijaoston koulutusseminaari 23.11.2006

Innopoli 2, Otaniemi.

Rikastus -ja prosessijaosto
jarjesti viime vuoden loppu-
puolella Otaniemessa paivan
mittaisen koulutusseminaa-
rin, joka keskittyi mineraalien
luokitukseen.

Seminaari oli suunnattu erityisesti jaos-
tonja VMY:n jasenille, mutta VMY ul-
kopuolisiakin henkildita paasi mukaan
hieman korotettua osallistumismaksua
vastaan. Seminaariin osallistui yhteen-
séd 43 henkiloa.

Esiintyjiksi oli kutsuttu ja saatu alan
eturivin asiantuntijat niin akateemisel-
ta kuin my6s kaytannon puolelta. Semi-
naarin tarkoitus oli tuoda alan viimei-
sin teoria ja kdytannon case-tarkastelut
yhteen. Pdivan paatteeeksi oli jarjestet-
ty vield alustettu keskustelu, jossa osal-
listujilla oli mahdollisuus viela esittaa
omia nakemyksiddn ja kommenttejaan
esitelmoitsijoille “virallisesti”. Kom-
mentointi ja keskustelu jatkui luonnol-
lisesti my0s rennommissa merkeissa
iltatilaisuudessa (saunan lauteilla.)

Seminaaria johti puheenjohtajaksi
kutsuttu Timo Kivenne (TK Slurry Con-
sulting).

Professori Kari Heiskanen oli kutsuttu
plenary-puhujaksi. Han esitti katsauk-
sen luokituksen vaikutuksesta jauha-
tuspiirin dynamiikkaan.

Professori Rajamani (University of
Utah) puolestaan keskittyi esitelmas-
sdan syklonimallinnuksen viimeisim-
piin kehitysaskeliin. Esityksen lopussa
professori Rajamani kavi lapi esimer-
kinomaisesti syklonien kehityspolun
“Large Eddy” pohjaista CFD-mallin-
nusta hyvaksikayttden.

Naiden esitysten jdlkeen siirryttiin
kdytantoon, syklonin muuttujiin, mi-
toituksiin ja jauhatuspiirien case-tar-
kasteluihin Mr. Roman van Ommenin
(Krebs Engineers) johdolla.

Syklonin pienoismallin luovutus prof. Heis-
kaselle. Jaoston edustajana Sami Hindstrom.

Vaihtoehtoisena luokitusmenetelma-
na Harri Koivisto (Nordkalk Oyj) kertoi
kokemuksistaan hienoseulojen kaytosta
jauhatuspiirissa. Syklonien ja seulonnan
erot kayttiin seikkaperdisesti ldapi niin
esitelman kuin esitelmdd seuranneen
keskustelun aikana. Esitysten paatteek-
si Mr Bentley Orchard (Bentley Orchard
Ltd.) alusti osallistujat seminaarin klii-
maksivaiheeseen, eli paneelikeskuste-
luun luokituksen Trouble Shooting’sta.

Esitelmditsijit yleison tentattavina. Vasem-
malta oikealle prof. Heiskanen, prof. Rajamani,
Harri Koivisto, Roman van Ommen ja Bentley
Orchard.

Pdivan virallinen osuus paatettiin
juhlallisesti kuohuviinitarjoiluun. Tas-
sd yhteydessd VMY:n Rikastus- ja pro-
sessijaosto halusi kayttda tilaisuutta
hyvéksi ja muistaa tasan kaksi viikkoa
aikaisemmin 60-vuotispdividan vietta-
nyttad professori Heiskasta, jolle jaoston
puolesta luovutettiin “end of the roping”
-nimella kulkeva syklonin pienoismalli
asiaan kuuluvin kukituksin ja halauk-
sin.

Paivan vaihtuessa illaksi keskustelut
jatkuivat vilkkaana vapaammissa mer-
keissd saunan ja buffetin muodossa.

Jaoston puolesta haluamme vield ker-
ran kiittdd seminaarin puheenjohtajaa
Timo Kivennettd, kaikkia luennoitsijoi-
ta sekd osallistujia hyvin onnistuneen
péivan johdosta.

Erityiskiitokset vield tapahtumaa
sponsoroineille yrityksille joita olivat
Weir Minerals, Krebs Engineers ja Ou-
tokumpu Technology.\

Harri Lehto ja Sami Hindstrém
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Uusia jasenia

Kokouksessa 21.11.2006

Himanka, Jouko Tapani, FM,
10.12.1968, geologi, Agnico-Eagle
Finland Oy, johimank(at)paju.oulu.fi,
Koulupolku 4 B 11, 99100 KITTILA
jaosto: geo, kai

Aurasmaa, Juuso Sampsa Pellervo,
90,7 ov, 2.2.1984, opiskelija, TKK
Materiaalitekniikan os., juuso.
aurasmaa(at)hut.fi, Mantymaentie
28, 44730 LOYTANA jaosto: kai
Halonen, Jukka Paavo, DI, 25.3.1974,
talouspaallikko, Kalliorakennus-
yhtiét Oy, jukka.halonen(at)kallio-
rakennus.com, Niittdjankuja 11 ¢,
01660 VANTAA jaosto: kai
Hurmalainen, Eero Juhani, DI,
21.11.1966, vanhempi konsultti,

Oy Finnrock Ab,
eero.hurmalainen(at)finnrock.fi,

Oy Finnrock Ab, Liesikuja 7 A,

01600 VANTAA jaosto: kai
Jaaskeldinen, Paavo Antero, 160,

2 ov, opiskelija/suunnitteluavustaja,
TKK/Kalliosuunnittelu Oy Rockplan
Ltd, paavo.jaaskelainen(at)rockplan.
fi, Hopeatie 10 C 55,

00440 HELSINKI jaosto: kai
Lehtola, Kimmo Samuli, ins. (AMK),

Ohjeita kirjoittajille

MHMATERIAALI TOIMITUKSEEN
madrdaikaan mennessa.

Pyrittava lyhyeen ja ytimekkddseen esi-
tystapaan. Artikkelien suositeltava enim-
maispituus kuvineen, taulukkoineen ja
kirjallisuusliitteineen on 4 painosivua.

#KOKO AINEISTO
postitse levykkeelld. Pelkédn tekstin voi
lahettad myos sahkopostilla.

KUVAMATERIAALI aina postitse
levykkeelld, ellei toisin erikseen sovita.
Jokainen kuva omana tiedostonaan.
Digikuvissa mahdollisimman suuri
kuvakoko. HUOM! Netissa kaytettava
alhainen resoluutio ei riitd painotdissa;
kuvien resoluutio lopullisessa

koossa on vahintdan 300 dpi.
Tallennusmuoto: jpg (tif, eps).
(Toimitus tekee kuvankasittelyn.)
Skannattavat kuvat postitse.
Taulukoissa kdyvat parhaiten
PowerPoint ja Excel.

®PAAOTSIKOT JA ALAOTSIKOT erote-
taan toisistaan selkeasti.

Tiede & Tekniikka -artikkelit
®KUVAT JA TAULUKOT
numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit

sekd ndiden englanninkieliset kaannok-
set kirjoitetaan erilliselle arkille. Kuvien
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Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafdreningen ry:n hallitus
on hyvaksynyt seuraavat henkil6t yhdistyksen jaseniksi:

1.1.1977, rakennusvalvoja, Posiva Oy,
kimmo.lehtola(at)posiva.fi, Posiva
Oy, 27150 OLKILUOTO jaosto: kai
Repo, Jukka Tapio, 157 ov, 14.3.1978,
opiskelija/diplomityontekija, TKK/
Lemcon Oy, jukka.repo(at)lemcon.

fi, Servinkuja 5 B 72, 02150 ESPOO
jaosto: kai

Vehola, Harri Sakari, rakennusins.,
30.11.1966, projektipaallikko, Lem-
con Oy, harri.vehola(at)lemcon.fi,
Lauttakuja 4 B 8,

16300 ORIMATTILA jaosto: kai
Erkkild, Maarit Helena, TkL, 1973,
nuorempi metallurgi, Ovako Bar Oy
Ab, helena.erkkila(at)ovako.com,
Kéringinrannantie 33, 56100
RUOKOLAHTT jaosto: met
Liisanantti, Ville Matti, DI,
26.3.1980, tekninen myynti-
insin6ori, Vesuvius Finland Oy,
ville.liisanantti(at)vesuvius.inet.fi,
Haukiojankatu 3 A 3, 95450 TORNIO
jaosto: met

Tikkanen, Pdivi Pauliina, 106,1 ov,
13.9.1984, opiskelija, TKK/Materiaa-
litekn. os., paivi.tikkanen(at)tkk.fi,
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%) Joukko Tosikkoja

Metallurgisten laitosten ylivertainen paasaanto ja totuus on

iankaiken ollut ettd jokainen tyhja paikka tayttyy romulla. Ja
voisi jatko kuulua, etta samalla tavaralla tayttyy myos jokai-
nen tyhja henkilovakanssi, mikali tayttyy ollenkaan.

Siis Bolsoi Sibiria taiga!

Siis jatkokertomus maailman
nikkelinkilkuttajien  omistuk-
sista eikun jatkui. Pikemmin ja
lahempana kuin valttamatta olisi
ollut tarvis. Seitsemisenkymmenta
vuotta sitten kaytettiin meikalai-
sen nikkelituotannon valtaamiseen
kétta pitempad, eli ruski vintofkaa,
ja rahat maksettiin myohemmin
kanadalaisille. Téalld kerralla ei tar-
vittu kuularuiskuja, amerikkalaiset
nykyomistajat myivat itdnaapurille
pelkkaa riihikuivaa kateista ja ko-
bolttia vastaan. Koska nakojaan itse
edelleen jdkitimme muinaisissa
henkisissa taisteluhaudoissamme,
emme arvattavasti vihdan aikaan
totu ajatukseen omistamisesta ja
johtamisesta karvalakin alta vod-
kalasin takaa tdssda maassa. Positii-
visena piirteend toisaalta ainakin
kvartaalikapitalismin luulisi hai-
pyvan Harjavallasta sinne minne
se kuuluukin. Siperia tulee opetta-
maan...

iis muinoin lukemastamme

businesskirjasta  Perfecting
Corporate Character (Sherosky)
emme malta olla lainaamatta muu-
tamaa businessfraseologiassa ylei-
sesti kaytetyn kliseen todellista tul-
kintaa: 1) “Downsizing” tarkoittaa
‘firing’. 2) “Seeking to understand”
on yhtdkuin ‘listening before igno-
ring’, ja 3) “Executive priviledges”
meinaa ‘all others do not count’.
Kuulostaako tutulta?  Viimeisin
termi potkuille on muuten “de-
select”. Ja ettei siis esiinny ikédra-
sismia vai? Eriksson pistaa ulos
kaikki yli 35-v, mitd ei tietenkdan
luokitella ikdrasismiksi, eihdn? Ja
on muuten downgrading oivalli-
nen tapa hankkiutua eroon van-
hoista pieruista. Pistetdan johonkin
toisarvoiseen hommaan ja pomoksi
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joku entisistd alaisista, jolla tietty
on todellinen ilo paastd naytta-
madn kuka nyt maaraa. Tavoitehan
ei ole muu kuin paastd tyypistd ak-
kid eroon sen sijaan ettd viisauden
asteelle nousseita harmaita pant-
tereita muulla tavoin yritettdisiin
motivoida pysymddn duunissa.
Osaavasta porukasta kun vaitetdan
jo nyt olevan puutetta, ja kattama-
ton valtion eldkepositio senkuin
kasvaa.
iis palvelusvuosivapaat. Pal-
kitaan joissakin firmoissa
pitkdaikaiset tyontekijat ylimaa-
raiselld kuukauden lomalla. Ja
tarkoittaa tama kaytannossd etta
samat hommat tarvitsee hoitaa jal-
jella olevana tybaikana tai etatyona
“vapaalta”. Ei niitd nimittdin sind
aikana kukaan muukaan tee, jos
kyseinen palkittu tyyppi nditd va-
paita rupeaa pitamaan. Kun eivat
edes 50 tunnin viikot muutenkaan
riita sdlytettyjen hommien tekemi-
seen, koska puolet muista tekijoista
on potkittu pellolle ns. tuotannol-
lisista ja taloudellisista syistd. Ja
kun Konecranesin Stig Gustavson
ehdottaa tunnin palkatonta piden-
nysta pdivittdiseen tyopaivaan, niin
harvalla ylemmalla toimihenkil6lla
on mitdan sitd vastaan. Mikaan ni-
mittdin kun ei muuttuisi: jo nyt teh-
ddan TEK:in selvitysten mukaan
palkattomia ylitoita keskimaaran
toistakymmenta tuntia viikossa.
Siis julkaisevat kaikki itseensa
tyytyviéiset porssinoteeratut
firmat tana pdivand arvonsa ja vas-
tuunsa kaikenkarvaisissa vuosi-
yms. raporteissaan. Ja ovat naita
yleisimmin asiakkaat ja niiden hy-
vd, henkiloston kunnioittaminen ja
erilaiset ymparistosta valittamisen
fraasit. Ja vedetdan nama arvot ja

vastuut yksituumaisesti ja vaista-
matta vessasta alas neljasti vuodes-
sa, kun on kysymys kvartaalitulok-
sen maksimoimisesta, eli omistaji-
en hetkellisesta ilahduttamisesta.
Eivdatkd pelleilyn pitemmaén aika-
vdlin vaikutukset ja asiakkaiden
tai henkildston kiukku heiluta niita
paatoksia yhtaan mihinkaan.

Siis olemme perin kyllasty-

neitd pitkdan ja hartaasti vil-

jeltyyn vditteeseen ettd leadership
on ihmisten ja management on
asioiden johtamista. Thmiset johta-
vat toisiaan, eikd asioita voi johtaa,
kuten taman lehden kolumnisti jo-
kin aika sitten totesi. Asioista paa-
tetdan. IThmiset vain tekevat asioita
joita johtajat kdskevat johdettavia
tekemdan. Joko oikein tai véaarin.
Yleensa homma hoituu kotiin padin
jos enempi puoli paatoksistda me-
nee oikein. Ja se taas on johtajan
vastuulla. Ja ellei asioita panna ih-
misten toimesta johonkin suuntaan
tapahtumaan, ne joka tapauksessa
tapahtuvat omalla painollaan ja
termodynamiikan lakien mukai-
sesti luonnolliseen suuntaansa ja
siten, ettd entropia kasvaa. Eli pdin
mantya.

Siis lahtee Tosikoiden joukkue

neljanteenkymmenenteen

juhlavuoteensa erinomaisen val-
mentautuneena ja motivoituneena
viime syksyisen Prahan kostean
paikan leirin jdlkeen ja toivottaa
Oopperan Ystdaviat sekd Pienet
Joutsenet kunnioittamaan itseddn
nadissd karkeloissaan. Juhlallisuu-
det huipentunevat Vuorimieskillan
60-vuotisjuhliin syksylld, mika siis
tdten jo etukdteen haasteena ilmoi-
tettakoon.\
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Oikea tuote. Oikea laatu. Oikea toiminta. Oikea palve-
lu. Siina rehti perusfilosofiamme, joka nakyy kaikessa mita
teemme.

Pystymme tarjoamaan merkittavaa lisaarvoa vaati-
vimmillekin asiakkaillemme, joita ovat etupaassa raskas-
ajoneuvoteollisuuden seka auto- ja konepajateollisuuden
yritykset.

Liikevaihtomme on noin 1,3 miljardia euroa. 16 val-
mistusyksikkomme palveluksessa on 4 600 tyontekijaa ja
valmistuskapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia
terasta vuodessa.

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisterastuot-
teiden valmistaja. Sailyttadksemme asemamme keskitym-
me haasteisiin.
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Markkina-alueena maailma - Kotikenttana Suomi

Metso Minerals on kiven- ja mineraalienkasittelyjdrjestelmien sekd metallin ja

rakennusjatteiden kierratysjarjestelmien maailmanlaajuinen markkinajohtaja. ‘ ) m et so

Laajan osaamis- ja prosessivalikoiman avulla tarjoamme kattavat palvelut .
nopeasti kasvavilla teollisuudenaloilla toimiville asiakkaillemme. » minera I S

Suomessa vahvuutemme on asiakkaittemme tuotantoprosessien tuntemus
seka vahvat tuotemerkit ja kattava myynti- ja huoltopalvelu.

www.metsominerals.com

METSO MINERALS FINLAND: VANTAA PUH 02048 45300




